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INTRODUCCION

El objetivo principal de esta tesis, es contribuir a tener un conoci
miento realista y profundo del estado de situacidn de la Industria
de Fundicidn No Ferrosa en el Perii, con la finalidad de que sirva
como base para establecer medidas conducentes a su desarrollo plani-

ficado.

Este analisis de situacidn pone é&nfasis en aspectos técnicos y econd
micos que muestran objetivamente el grado de desarrollo que ha alcan

zado esta industria a la fecha.

Desde el punto de vista técnico, se describen los tipos de productos
fabricados, las materias primas, los procesos tecnoldgicos empleados,
la capacidad de produccidn. el nivel tecnoldgico, calidad del produc
to y mano de obra. Dentro de los aspectos econdmicos se analizan

los niveles de produccidn de esta industria y ciertos aspectos de mer

cado.

Adema@s, este estudio detecta como una oportunidad de inversidn atrac
tiva la instalacidon de una Planta de Fundicidn a Presidn de Metales-

No Ferrosos.

Cabe hacer notar la efectiva colaboracidn brindada por las empresas-

visitadas.
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1.

GENERALIDADES

1.1

1.2

Ambito del Estudio

El presente estudio considera la produccidn de pieczas fundi-

das de aleaciones no ferrosas.

Se hace un resimen de los diferentes tipos de procesos em
pleados en el pals, asiwmismo explicacidn de los principios

fundamentales.

No se ha tomado en cuenta la fabricacion de lingotes,de alea
ciones no ferrosas (aleaciones madres o ligas), por formar -

parte del grupo de productos intermedios.

Importancia de la Industria de Fundicidn no Ferrosa

El empleo dé las aleaciones no ferrosas tiene su origen en
la mas remota antiguedad. Fué justamente una aleacidn de co
bre y estafio la que le did el nombre a la llamada Edad del

Bronce, que siguid a la de Piedra y precedid a la de Hierro.

La industria de fundicidén no ferrosa es indispensable para -
el desarrollo de la industria automotriz, electrodoméstica

construccidn naval, maquinaria quimica, transporte, petrole-
ra, maquinaria textil, ferreteria, equipo de oficina, irriga

ciones, etc.

Las importancia de la industria de fundicidn no ferrosa en -
el Perll se puede visualizar en el Cuadro No.l que toma como

referencia el amno 1974.

En este Cuadro se observa que mientras el volimen de produc-
cidn de la industria de fundicidn no ferrosa representd el
2.26% del total de la industria de fundicidn ferrosa el VBP.

representd el 21.36%, esto significa en promedio que una uni

dad en peso de piezas fundidas no ferrosas tuvo diez veces -

mas valor que las piezas ferrosas, en los afios siguientes se



mantiene el mismo ratio, esta situacidén 2n el caso particular
de nuestro pals se dabe a que mas del 60% del volimen produci
do en fundicidn ferrosa son bolas para molienda de mineralecs
v lingoteras y planchas para la industria sideriirgica cuyo

precio es inferior al promedio de piezas fundidas ferrosas.

A nivel mundial una unidad en peso de piezas fundidas no fe-
rrosas tiene en promedio 5 a 6 veces mas valor que las piezas

fundidas ferrosas.

CUADPO No.l

COMPARACION ENTRE LA INDUSTRIA DE FUNDICION FERROSA

Y LA INDUSTRIA DE FUNDICICN NO FERROSA EN EL PERU

(REFERENCIA ARNO 1974)

VOLUMEN PRODUCTIVO { V.B.P. S/CORRIE!N-
™ TES

Industria de Fundiciodn
Ferrosa ' 52,785 1,135'863,046.00
Industria de Fundicidn
No Ferrosa 1.190 242'610,000.00
Ratio .
Fundicion Ferrosa _ 2.25% 21.35% |
Fundicidon No Ferrosa

FUENTE: Diagndstico de la Industria de Fundicidn Ferrosa y -

encuesta a las empresas de Fundicidn No Ferrosa.

Contando el Perii con abundancia de recursos naturales (base cn
bre, base zinc) de la mas alta calidad, se debe impulsar el - desarrollo de esta
industria con la finalidad de convertir a-nuestro pais en un importante

exportador a nivel mundial de piezas fundidas de alcaciones no fZrreas
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2.

ASPECTOS CE MERCADO

2.1 Produccidn Nacional

2.1.1

2.1.2

Principales empresas productoras

Se han identificado 42 empresas de esta sub-rama indus-

trial. Se estiman 13 pequeiios talleres ubicados en Li

ma que moldean en arena, lo que arroja un total de 55

empresas (Ver Cuadro No. 3 ). Mas del 95% del volimen -

productivo estid concentrado en 1a zona de Lima y Callao.

Se ha efectuado una clasificacién a las cmpresas de a-

cuerdo a la estructura productiva que poseen, como a -

continuacidn se presenta en el cuadro siguiente:

CUADPO No. 2

ESTRUCTURA DE LAS EMPRESAS

ESTRUCTURA DE LAS LIzA PROVIN } TOTAL %
EMPRESAS CIAS
Independientes 14 5 12 34.5
Integradas a fundiciones
de hierro 16 5 21 38.2
(®b)
Absorven produccidn pro-
pPia o integradas en em--
presas de otra actividad 10 5 15 27.3
(c) '
TOTAL 40 15 55 100
FUENTE: Encuestas vy visitas a las empresas.
Localizacidn
La industria de fundicidn no ferrosa se encuzntra

Zada principalmente en la zona de Lima y Czllao,

locali







La figura No. 1, muestra en detalle la distribucidn gea
grdfica que presenta esta industria.

Es notoria la carencia de una infraestructura adecuada-
en zonas del pais que estan llamadas a constituirse en
polos de desarrollo industrial tales como: Arequipa, -

Trujillo, Tacna, Chimbote, Huancayo.

En el periodo (1972-1976) la Industria de Fundicidn No-
Ferrosa en lo referente a volimen de produccidn ha teqi
do un creciniento promedio anual del orden del 12,3%.
La produccidén de piezas fundidas no ferrosas para el -
afio 1976 fué de 1,374.1 T.M.

El Cuadro No.4 , nos indica la serie histdrica (1972 =

1976) del volimen de produccidn.

En el lapso de 1972 hasta 1975 se registra una tasa de-
crecimiento promedio anual del orden del -15%, mientras-
que de 1975 a 1976 crecid solo en un 4.8%, lo que demues
tra un cierto estancamiento de esta industria al final
del periodo (1972-1976).

a) Fundicidn de moldeo en arena

En este tipo de moldeo se fabrican piezas en aleacio

nes base cobre y base aluminio.

El afio 1976 participd con el 45.7% del volimen total
praducido de piezas no ferrosas (Base cobre: 30.5%,

base aluminio: 15.2%).

La evolucidn histdrica desde el afo 1972 a 1975
muestra una tasa acumulativa anual promedio ascen -
dente del 11.3%.

En 1976 el volinmen de produccidén se mantuvo en un -
nivel estacionario.
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CUADRO No.4

PRODUCCION DE PIEZAS FUNDIDAS NO FERROSAS

(T.M.)

MOLDEO METAL
BASE [1971 [1972 [1973 | 1974 | 1975 | 1976
Cu 300 | 340 | 350 | 400 | 420 | 420
ARENA

Al 90 | 110 | 130 150 | 200 | 209
Cu 60 | 110 | 105 120 | 140 | 165

MOLDE METALICO
Al 30 30 30 38 45 | 68.1
Zn - - - 2 5 1 5.5

]

Cu - 2 5 30 45 46
PRESION Al 20 23 25 30 30 31
Zn 200 | .250 | 270 420 | 425 | 4295
TOTAL 700 | 865 | 915 | 1190 | 1310 [13741

FUENTE: Encuestas y visitas a las empresas.
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Piezas en aleaciones base cobre

-Hélices para uso naval hasta de 1,300 Kg.
-Bocinas, portabocinas, barras

-Impulsores, cajas para bombas

~Pifiones

-Chumaceras en general

~Valvulas de todo tipo

-Prensaestopas

-Moldes y matrices para plasticos, jabones, etc.
~Tirafones, tuercas, bridas y otros.

-Piezas para contactos elé&ctricos de equipos ferro-

viarios, etc.

Piezas en aleaciones base aluminio

" -Poleas, barras.

-Moldes para olasticos

-Mariposas para ventiladores y extractores de aire.
-Cuerpos de bombas.

-Aros de autos

~Rotores de motores eléctricos

-Cajas para tablero de luz, etc.

Fundicidon de Moldeo en Molde Met&lico

En este tipo de moldeo se fabrican piezas en aleacio

nes base cobre, base aluminio y base zinc.
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El afio 1976 participd con el 17.3% del volimen total
producido de piezas no ferrosas (base cobre: 12%, base

se aluminio: 4.9%, base zinc: 0.4%).

Durante el periodo (1972-1976) se tiene una tasa de-
crecimiento acumulativa promedio anual de 14.5%, al-
canzando el aifio 1976 el maximo volGmen de produccidn
con 238.6 TH.

Piezas en aleaciones base cobre

-Barras y bocinas centrifugadas y en coquilla.
-Partes y piezas de griferia en coquilla, etc.

Piezas en aleaciones base zinc

-Partes para la Industria Automotriz (coquilla)

-Partes para la Industriz Elec rodoméstica (coquilla)

etc.

Piezas en aleaciones base aluminio

-Rotores de motores eléctricos (coquilla)
-Acoples de tuberias para riego por aspersidnfcoquilia)

~Bases de planchas eléctricas (coquilla), etc.

Fundicidn de Moldeo a Presidn

En este tipo de moldeo se fabrican piezas en aleaciorer

base cobre, base aluminio y base zinc.

El afio 1976 participd con el 37% del volimen total de
produccidn de piezas no ferrosas (Base cobre: 3.4%, Ba

se aluminio: 2.3%, Base zinc: 31.3%)

En el periodo estudiado tuvo el crecimiento mis alto,

con una tasa promedio anual de 18.6%
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Piezas en aleaciones base cobre

~Partes de griferia, ferreteria, etc.

Piezas en aleaciones base zinc

~Industria automotriz (emblemas, manijas, claxdn,etc.)

-Industria electrodoméstica (carcaza de licuadora, ti-

radores y terminales para refrigeradoras, lavadoras ;

etc., regulador de eas, indicador de hornilla, bisa -

gras de cocina, refrigeradoia, erc.)

-Llaves, manijas, jaboneras, toalleras.

-Adornos, destapadores, articulos para electricidad, -

etc.

Piezas en aleaciones base aluminio

-Base de quemador, manivela de lavadora, adornos, ar--

ticulos para electricidad, etc.

2.1.4 Tamatto. de las Empresas

La caracteristica es la atomatizacidn en pequefios na-

cleos (desde 2 personas ocupadas).

CUADRO Wo. 5

Al £
REPARTO DE FUNDICIONES DE METALES NO TERREOS SEGUN EIL NUMERO DE.
' PERSONAL OCUPADO

PERSONAL OCUPADO 1-4 | 5-9 | 10-14| 15-19| 20 y was
Nimero de Empresas 20 19 7 7 2
Porcentaje (%) 36.3 | 34.5 | 12.7 | 12.7 3.8
Nimero de personal ocupado 41 81 89 32 50
‘Porcentaje (%) 11.9| 23.6 | 25.9 | 23.8 | 14.8
Produc.en Ti{. Dic. 1976 95.6 196 442 (359.5 281
Porcentaje (%) 6.9 14.3 | 32.1 26.1 | 20.56

FUENTE: Visitas a las emnresas.
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-2.2 Importaciones

Los principales sectores importadores de niezas fundidas no
ferrosas corresponden a la Industria Automotriz y la Indus-

tria Naval.

a. Industria Automotriz

Las piezas fundidas no ferrosas empleadas en la Industria
Autoumotriz se refieren principalmente a2 aleaciones de -
zinc (zamac), y aluminio obtenidas por proceso de fundi

cidén a presidn y gravedad (coquilla).
Las principales autopartes no ferrosas importadas son:

-Caja de bomba de agzua

~-Manija tapa de motor

-Manija tapa maletera

-Seguro manija luna cortaviento
~-Conjunto espejo retrovisor interno
-Carburador

~-Conjunto espejo retrovisor externo
-Pistones

-Caja &é,bomba de aceite, etc,

Las importaciones realizadas por las ensarmbladoras nacio
nales, provienen de sis respectivas Casas Matrices en pa

quetes C.K.D.

A continuacidn se presenta la serie histdrica de importa

ciones de piezas fiundidas no ferrosas:

CUADRO Wo.6
(TH)
1973 1974 1975 1976
638.6 - 597.6 691.2 694.2

FUENTE: Encuesta a Ensambladoras.
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b. Industria Naval

Las piezas fundidas no ferrosas empleadas én la Industria
Naval se refieren principalmente a aleaciones de cobre ob
tenidas por proceso de fundicidomn por gravedad (arena), ta
les como hélices (de m3s de 2 TM) y barras y bocinas que

generalmente se importen integrando subconjuntos.

Se ha estimado en el ario 1976 un volimen de 12 TM de -~
piezas fundidas no ferrosas importadas por la Industria-

Maval Nacional.

2.3 Exportaciones

Pequefias cantidades a Ecuador y Brasil, no resultando signi-

ficativas,

Se ha iniciado la exportacidn de piezas de zamac emplcadas -

en la Industria Automotriz al mercado Venezolanc.

2.4 Demanéda Interna Aparente

a, Industria Automotriz

Los Indices estimados dé fundicidn no ferrosa para los -
vehiculos actualmente ensamblados en <l pais son los si

guientes:
CUADRO No. 7

FUNDICION/VEHICULO
VEHICULOS FID.10 FERROSA/VE-
' HICULO -~ XG.
Categorfa A2 (1000 a 1500 cm3) - 25
Categoria A3 (1500 a 2000 cn3) 25
Categoria A4 (2000 cm3 a mas) 25
Categoria Bl (Camiones hasta de 4,500 KG
de peso bruto) 30
Categoria B2 (camiones de mas de 4500 XG
hasta 9,000 KG de peso brutg) 30 _
Categoria B3 (camiones de mas de 9000 KGJ
hasta 17000KGS.de peso brutg 30
Categoria B4 (camiones de mas de 17000 - _
KG.de peso bruto) 30. '*‘f
Tractores )

FUENTE: Visita a las Ensambladoras.



Rl siguiente Cuadro. indica el consumo interno de yiezas fundidas no ferrosas para el periodo (1973-1976) de
las emnresas aue ensamhlan vehiculons en el pais:

CUADRO No. 8

UNIDADES FUIDICION NO FERROSA (T.M.) i

VEHICULO 1075 . 174 | 1975 . 1976 1973 | 1974 | 1975 | 1976
E

1. Autos y Station |

‘Tagons A2-A3-A4 20,152 ? 1€,913 21,317 | 22,290 503.8 472.8 532.9 557.2

P |
2, Vehiculos Couer !

ciales R1-B2-33

B4 11,55y ) 1C, 806 12,957 | 12,054 347.6 324.1 388,7 361.6
3. Tractores - - - 456 - - - 6.8

TOTAL 31,741 | 29,719 34,274 | 34,800 851.4 796.9 | 921.6 ., 925.6

FUENTE: Estacdistica de la Ascciecion de Plantac de la Industria Automotriz

- QT =
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Demanda futura de piezas fundidas no ferrosas

en la Industria Automotriz

A la fecha los vehiculos asignados al Peri en el Grupo An
dino corresponden a las siguientes caterorias:

1- Categoria A3 (1/2) compartido con Venezuela (1500

2000 cmd)

1]
§

2- Categoria B2 (1/2) compartido con Bolivia (4.6 -

9.3 Tn.)

3- Categoria B3 (1/3)

compartido con Colombia y Vene
zuela (9.3-17 Tn.)

4- Categoria B4 (1/2) : Compartido con Venezuela (mids de
17 Tn.)
5- Categoria C (1/3) : Compartido con Colombia y Vene -

zuela (vehiculos de doble trac -
cidén de menos de 2.5 Tn.)

La demanda para los anos 1980 y 1985, considerando sola-
mente la produccidn de estos vehiculos es:

CUADRO N° 9

T1POS 1980 1985
FUSD. NO FUND. NO
URIDADES | roprosa (Tw) | UWIPADES | prpROSA (TM)

1 32,171 804.2 54,592 1,364.8
2 5,592 167.7 7,602 228.0
3 6,986 209.5 9,499 284.9
4 1,825 54.7 2.475 74.2
5 6,406 160.1 9,467 236.6
ToTaL | 52,980 | 1,396.2 83,635 2,188.5

FUENTE : Junta Acuerdo de Cartagena
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Industria_Naval

Los Indices estimados de consumo de fundicién no fertro-
sa para las embarcaciones construidas en el pais son -

las siguientes:

CUADRO N° 10

FUNDICION/EMBARCACIOH

FUND. NO FERROSA KG.
EMBARCACION
EMBARCACIOHN
Emb. 46,000 T.P.B. | 27,500
Emb. 25,000 T.P.B. 20,500
Emb. 10,000 T.P.B. 9,000
Emb. 600 T.P.B. 400
Emb. 2“400 T.P.B. 300
Emb. 300 T.P.B. 256
| Emb. 180-240 T.P.B. 200

FUENTE : Visita a SIMA y astilleros diversos.
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El consumo anroximado de piezas. fundidas no fcerrosas

el afio 1976 es el siguiente:

en

CUADRO No.l1l

TIPOS UNIDADES |TUNDICION NC

| | FERROSA (T1Y)
Fmh. 25,000 T.T.BD. 1.5 36.7
Emb. . 600 T.P.B. 12 4.8
Emb. 300 T.P.B. 16 4.0
Emb. (180-240) T.P.R. 22 4.4
TOTAL 51.5 43.9

FUENTE:

Visita a SIMA y astilleros diversos.

Demanda Futura de Piezas Fundidas Mo Ferrosas en la In--

dustria Maval

La demanda de niczas no ferrosas en los afos 1930 v 1985

es como sigue:

CUADRO Nod2

G -
TIPOS (TPB) 1580 1983
UNIDADES T.M. |UNIDADES T.i .
Emb. 40,000 27.5 2 55
Fmb. 25,000 41 41
Emb. 10,000 27 36
Emb. 600 29 11.6 42 16.8
Emb. 300 26 7.8 36 10.8
Emb. (180-240) 82 16.4 106 21.2
TOTAL 143 131.3 192 180.8
FUENTE: Visita a SI!*A v astilleros diversos.




2.4.1

Grado de Cobertura del Consumo Interno

El grado de cobertura en el afo 1976 de las principa
les industrias que consumen piezas fundidas no- ferro

sas es como se detalla a continuaciodn:

Industria Autorotriz - 25%
Industria Naval - 807%
Industria Electrodoméstica - 95%

997%

Industria Agricola y Papzlera

Hay productos principalmente en la Industria Automo-
triz que por razones de tecnologia y/o economias de
escala no son producidos en el pais.

2.5 Comercializacidn

2.5.1

2.5.2

Comercializacidn interna

La comercializacion interna de productos fundidos no

ferrosos se realiza mediante 2 canales:

a.  Venta directa al piiblico

b. Ventas dirigidas al propio consumo de la emnresa.
La modalidad de venta directa al piiblico alcanzd er

1976 el 60% del volumen total de ventas de estos pro

ductos, las ventas di rigidas al propio consumo el -
407 del volumen total.

En lo referente a la comercializacidn interna de los
productos fundidos no ferrosos importados se reali -

2an mediante pedidos directos del usuario.

Comercializacidn externa

La Comercializacidn en el mercado externo de piezas

no ferrosas empleadas en la Industria Automotriz se
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realiza por intermedio de las Compafiias ensamblado-

ras que trabajan en nuestro pais.

Debenos mencionar que la comercializacidn externa,

actualmente es de pequeiia magnitud.
Precios

El precio de las piezas fundidas no ferrosas es determinado
por factores tales como: el tipo de aleacidn utilizada

( por ejemplo el bronce al manganeso es mas caro que el la-
tdn), peso del producto, complejidad del producto, la canti
dad del lote solicitado por el cliente y otros factores eco

némicos.

En el cuadro N° 13 , se presenta la variacidn de precios en
el Perl de las piezas furdidas no ferrosas para el periodo
(1971-Julio 1977).

Podemos ver en este cuadro que desde 1971 hasta 1975 tuvo -
un incremento general del orden del 15%, a partir de este
ano hasta Julio de 1977 el incremento estuvo en el rango
del (45-55) %, debido principalmente al alza de los precios
de : crisoles, aditivos, productos afinadores, combustible,

energia eléctrica y también el costo de la mano de obra.



TIPQ DE I“‘OLDEO

ARENA

- —
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METAL BASE

CORRE

LLUMNINIO

CORFE
MOLDE METALICO ALUMINIO
ZINC
COBRE
+ 50 grs.
ALUMINIO
- 50 ors.
b PPESION
+ 50 ers.
ZINC

CUADRO

N° 13

PRPECIOS DE PRODUCTOS FUNDIDOS MO FERROSOS

1971

130-140

70-110

210-220

220-225

230-2590

210-240

FUENTE : Estadistica Industrial y Encuestas

Of e [T

1972

135-145

70-11C

215-225

225-230

235-27°7

235-255

215-245

1273

140-159

70-110

220-230

230-240

240-280

240-260

220-250

1274

150-189

30-120

230-250
240-260

240-270

250-290

250-270

230-2€0

1975

150-180

- 80~120

230-250
240-260

240-270

250-290

250-270

230~260

1276
180-220

90-140

180-260
250-320

290--320

300-320
270-290
320-340
270-290

320-340

1977
250-350

160-190

230-330
300-350

32C-360

350-370

300-340
350-330
260-330

340-380

Ut
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3. ASPECTOS ECCONOI'ICCS

3.1 Valor Bruto de la Produccidn

Sesiin la Oficina de Tstadistica del !'inisterio de Industria y

Turisro, el Valor Bruto de Proluccidon, comnrznde la guma de

los valores por concento de tienes nroducidos nor el estable-

cirmiento; ineresos w»or trabajos realizados n~2ra terceros, ven

ta “e articulos vendidos sin transformacidn, venta de insumns

vy otros ingresos nercibidos Aurante ¢l a“o respectivae.

Fl Cuadro ¥o. 14 , nresenta el Valor Bruto de Profuccidn del-

Sectnr Manufacturero, =1 Ac la Aivisidn 37 “iIrndustrias etali

cas Rasicas’, ¢l de la Industria de Fundicidn No Ferrosa, y

una commaracidn entrc estos indices econdmicos nara el nerio-

do 1971-1975.

CIIADPO !o. 14
COMPAPACICH DEL YALOR BPUTO DE PRODUCCIO!N DE LA INDUSTRIL
DF. PIMTDICINIT NQ FERROSA CON EL SECTCE i"AMUFACTURERO V LAS
IITDUSTrIAS I"FTALICAS BASICAS
(I'iles de 3cles forricntes )
Sector anu [Industrias—- [Industria - |Particinac. [Pzrticinac.
2508 facturero - fetalicas - Fundicidn - |de (3) en -dz (3) cn
- Rasices o Terrosa- | (1) (2)
€8] (2) (3) 7 %

1971 122'890,743 7'083,092 121,360 0.09 1.7
1972 150'753,019 | 10'091.843 157,420 0.1N 1.6
1973 186'818,45€ | 15'589, 303 163,625 C.08 1.1
1974 222'833,759 | 25'329,085 242,615 0.11 1.0
1975 261'795,40¥| 25'436,74% 258,500 0.10 1.0

* Cifras estimadas

FUENTE:

Estedistica InAfustrial.
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CUADRQ Wo. 15

VALOT. 2RUTC DE ProanuCCION

(En Soles Corrientes)
1976

YVALOT PRUTO DFE PFODUCCION %
A e -91350,900 J 2.9
R 1'545,000 0.48
C 5%775,000 1.80
) 437965,000 13.67
[ 48 310,000 15.02
& 11 465,000 3.54
G 23 150,500 7.2G
2] 1T &75,0N0 3.63
L 13 23,000 4.10
J 7°509D,000 2.33
¥ 174€0,000 5.45
T 77505 ,000 2.34
LL 9 33,0000 3.76
g} 1Z27000,0090 3.73
B 17800, N00 G.56
¥ 3 435,000 1.07
(8] 7 205,000 2.24
P 13756C,000 3.28
4 15 09,000 4.66
" VAR AN AI4] 2.32
g 1Z 00,100 3.73
T 488,000 C.15
U - -
\% 644,000 3.2C
A 147G, 000 T 44
X 1761..,000 0.50
v 36 000,.0N 11.19
13 est. 67152,u00 1.91
Provincias 11'77%4,34C 3.42
TCT AL 321'626,34" 100,00

FUENTFE: [Encuestas y Visitas a2 las
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Fl Cuadro anterior nos rernite aestablecer aue la Industria

Ae Fundicidn Mo Ferrosa, tiene una nosicidn noco ranresenta-
tiva dentro dec las Industrias MetzZlicas Rasicas y en reneral
Adentro del Sector Manufacturero, con uns tendencia estaciona

ria nara el neriodo estudiado.

Ademas el Cuadro No. 15 , nresenta <) Valor ®ruto de Produc-
o o - .
cion de las cmnrresas en esta sub-rana industrial, corresnon-

diente 2] a®o 1976.

vincias (Chimbote, Truiillo, Araquina, "uancavo), renresenta
ron solo el 3.42% del Valor Bruto de Produccidn total, asimis
mo la particinacidn de las emnresas de moldeo a »r2sgidn en

el V.R.P. de 1976 fué@ del orden del 50%.

Valor Aereeado

La Nficina de Fstadistica del Ministerio de Industria v Tu--
rismo, define el YVelor Aerceado cono lea Aiferenciz del Vzlor
Brute de Produccidn y 2l Valor de los Insuros registrados en
el ano nroductivo por 21 estableciniento industrial. F1  Va
lor Agreeado de la Industria ¢de Fundicidn o TFerrosa se

ruestr2 en el Cuadro Mo. 16 , estableciendo ademis una comna
racidn con el Valor Asregado Ael Sector ™anufacturero y el
elobal dec las Industrias Metdlicas Fasicas. Tal como suce-

g

did con el Yalor Rrutn de Produccidn, €l Valor Agregadn no-

tuvo mayor incidencis dentro de las Industrias MetAlicas Ra-

sicas v en general “dentro del Sectnr »anufacturero.

Tn el Cu=zdro Mo. 17 , se nresenta el Valor Agreeado en norcen

taje (VA/VRP) de las empresas nera el afio 1976.

Fste Cuadrn muestra auz 2l (VA/VRP) con el referido a0, nre
senta ecrand2s contrastes entre ~mnresas debido 2 diferen
cias on:

—=Prncesc cnrleade {automitico, se-i-automatico, manual).
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~Fauino utilizado.

~Calilad de

0 TERROSA CON

1a mann de obra, ctc.

CUADRO Mo. 16

EL SECTOR MANUFACTURETO V LAS INDUSTTIAS

ETALICAS BALSICAS

i lSector 'anu | Industrias| Industria - [Particirac.|Participac.
| afiog facturero - |“‘etAljcas—| Mndicidn -~ |(3) an (1) |22 (3) en-
I © R2sices o Werrosa-~ (2)
) (2) (3) 4 %
1571 66°108,935 27412765 55,070 C.03 2.3
1972 73'293,876 4'083743 68,792 0.09 1.7
1973 89' 644 ,6€4 6'471C80 70,358 5.09 i.1
1974 95'261,831 [11°'395861 102,624 5.10 G.9
1275 197'4C7,1836*%[1375453€65% 103,311 n.10 C.8
* Cifras estirmadas
FUENTE: Fstadisticz Intustri=l
CUADRO No. 17
VALOR AGRFEGADO
(¥n 3nles Corrientes)
1676
FIPRESAC UALOP. ACGRECADC VA/VEP (%)

A 6'221,490 5C. 54
L 17244 ,343 87. 54
C 37755,4582 ~€5.03
) Pvc33,688 20,32
3 11°753,823 24.33

/1835



FPREGAS VALOF. AGTERADN ' VAIURR (2)

ool o 1'985,380 17.42
C 127986,315 55.01
v 7 785,567 tG.72
T 576.2,240 45.32
J 17147,570 15.37
hid TV2E,5¢4 50,38
I 1 457,471 T2.%42
LL 7 047,535 £1.45
€' 996, 000 2.30
1 17141,250 £3.490
® 274,721 6C.70
o 1'61.7,12.. 22.46
= Z7A0T, 357 %7.32
0 3 814,500 25.43
= 17872,384 24.38
e 27822,477 23.52
™ 187,782 38.49
U - -
A4 292,732 45.3 .
v . 551 G20 33.47
b4 2.30

1 3 ..
13 estina‘dss 722.37
Provincirs

TUTRITTE: Facuestas v Visitss a Mmnresas

3.3 1Insuros

Izs materias nririas base: cobre, zirc v aluminic utilizadas
scr las emores2s de la Industria de Fundicidn ¥o Ferrnsa,son
de origen nacionsl. In resultan sienificativas las irmnorta-

ciones efactuadas 2e aluninin v estafio refinado.

Lns Cuadros *0.18 v 5,19 , muestran cali‘ad v »recios e
los rrincinales insunos cor-rados nor las ermresas de moldeo

en 2rena y moldco en molde met3lico.

3.3.1 ?rincinnles Insurnos (Page Cobre, Zinc v Aluminin)

Rl A€% ‘el consumn total en insum~s e base cobre el-



CUADRO N° .18

FUNDICION DE MOLDEO EN ARENA

PRINCIPALES INSUMOS (PRECIOS MAYO 1977)

EMPRE INSUMOS PROCED. PRECIOS S/./XG.
863+ oyaTA-| MET® NAC|EXT CHATARRA CHATARRA CHATARRA CHATARRA Cu.RYFI- Zn REFINA /TRACION ZAMAC  ESTARO
RRA. REF. Cu. © Zn. Al. BRONCE NA4DO. DO, DE Al. REFINADO.
Y/0
AL.
A X X X - 90 Part. - 40 Part. 80 Part. - 70 Wiesse - - 12000 Bera
R X - ¥ - 75 Part. 30 Part. 40 Part. 8J Part.. - - _ - - -
C X X X =~ 75 Part. 30 Part. 40 Part. - 99-104 40 -~ 48 - - 1300 Part.
Centranin Centramin
¥ - X X - - - - ~ - Al-Si 137% - -
127.50
Bera
G X X X ~ 80 Part. 30 Part. - 75 Part. 110 - - - -
Centromin
H X - y ~ 80 Part. 30 Part., &9 Part. 75 Part. - - - -
KX X - X - 75 Part. - - 20 Part. - - — - =
L X L X X 75 Part. - - 80 Part. - 79 Wiesse Us $ FO3 Us § F3
q
Lo
M % X X < 80 Part. - - [75 Part. 105 50 - - 1300 Part.
~ ' Centromin Centromin
N X - X = 75 Part. 30 Part. - 75 Part. - - - - ~
N X X X - 70-75 320Part. - 75 Part. - - Al. Ref. -
Part. &5
P X X - - - - - - - A1S. - -
144 - -
W - ¥ ¥ - - - - - - - AlS3i - -

144

1€



CUADR0 No. 19,
FUNDICION DE MOLDFO EN MOLDE METALICO

OTINCIPALES INSUMOS (PRECICS MAYO 77)

INSUMOS :PPOCFDF‘NC. PPECIOS S§/./¥C. - TROVEEDORES

EMTPE CHA- YET, NAC FYT. CHATARRA CFATARPA CFATARRA CMATARPA Cu. PRI~ Zn. REFI- /LEACICH ZAHLC  ESIATO -
SAS  TA-- DEF,

PRA Y/0 Cu. Zn. AL, PROMCE NADO. NADO . nE /1. EEEFINADO
ALI
A ¥ X z - 90 Mart. - 40 Part. %0 Tart. - 77 Wiesse - - 12C0 Rera
C Y o|¥ X - 75 Part. 30 Part. 40 Part. - 90-104 40~48
CentromifCentrormin - - 130C Part
D - lr x - - - - - - - AL-Si - -
132 Zera
v - X X - - - - - - - A-C1 - -
137.5C
Rzra
3! z - X - 822 Part. 30 Tart.|40 Tart. 75 Tart. - - - - -
I X X 4 X - - 35 Part. - 100 50 - - UsSs5/L1hb.
Centrormn Centrorn sin ino.
L - ¢ X - - - - - - - - 72 3era’ -
0 - X Y - - ~ - - - - - 17 Rera -
P - X b4 - - - - - - - 144 Rera 77 Bere -
T - X - ¥ - - - - - - us$ For - -
2.1

\' - X X - - - -
(¥) = §i, (=) = Yo, Tart. = Particulares
FUENTE: Visitas v Pncuestas = las Fmnresas

- - 75 TLera -

et
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afic 1976 nor las emnresas Ae fundicidn de molden en -
arena v coquilla corresnondid a chatarra (crbre, bron-
ce, latdn), adquiridh'a narticulares, estn se debid a
razones econdmicas, y nara niezas en que no sc exicen-

determinadas y concretas caracteristicas.

¥n mencr escala se consume el cobre electrnlitico -~ro-
veniente de la Refineria de la Orova, comnradas a Cen-
tromin Perit v Wiese S.A. Con resrecto a las enrresas
da fundiqi6n de moldeo a n~residn utilizan recneralmente
alcacinnas Ae cobre aue Alquieren a la emnresa Fundi-

ciAn de 'etales Bera del Terd S.A.

/
 ANALISIS OUIMICO DFE CCBRE FELECTRPOLITICO

RSPECIFICACION ASTI N5/43 TESQ: 257Lbs.
ELEMENTOS PORCENTAJE (%)

Cnbre 00.253 (#+)
Platea .0045 )
Plomo L0010
Zinc ’ .0Q0N3
Fierrn | .N006 o
Miauel 0001
Selenio .0001
Telurin .C001 )
Antimonio .0010 o
Bismuto - .oonl

FUFNTE: Centromin Peri




Pase Zinc

T2 1976 el 377 del consuro totel on insumos de base -
zinc, ror las emnresas de fundicidn de noldeo en coauvi
1lla corresnondid o chatarra, el 207 a zinc electroliti
co nroveniente de la Pefineria de la Orova, adcuiridas
a Centromin Terll v a Wiesse S.A., vy el rasto a lingo--
tes de zamac (aleacidn zinc-aluminio) elakorado nor lle
tales Bera del Perii S.A., Matales Sol del Terd v 1n -

Comnraiia "uimica Industriel del Pacifico S.°.

Con resnrecto a las emnresas de fundicidn de moldeo a
nrosidn, el 1007 utilizan el zarac, en consideracidn 2
sus bhuenas caracteristicas mcc@nicas sobra todn en 1la
construccién de accesorios aque hayan d2 ser sometidos-
a tratsamientos sunerficinles de acabado, como conilla-
do, nulimento, nigquclado, cromado, etc. a los cue es~

tas 2leaciones s nrestan de mode «snecizal.

ANALTISIS NUIMICO TINICO DEL ZINC ELECTTOLITICN

ESPECITICACION ASTM ™ 6/48 Dusn: 23.8 KCS.

POPCENTAJE (%)

ELFMENTOS GRADO DIE CASTING[CTADO STECIAL HIRP-
(nce) CRADE  (SHC)

Z1'1C 29.955 29,99 +
PLOMO .0015 .03
CORRE . 208 .00
FIENTO - .0505 - .O005
CADMIO - 0005 ~ .00n5
BeTATO - .N001 - .0n01
IMPUTFZ, HAY. - .075 - .01




cuabno Ne.20.

TINFORMACIQON TECNICA SOPRFT FL ZAVAC MACIOMAL
PTOPIEDADES TISIC/S Y MECAMI- Z=-400 2--419 Z2-431 2-615
CAS (zAAC 3) (ZAAC 5) (ZAIAC 2)
Zn 267 €57 c3% 73%
COIPOSICION A% 47 7 4 67
Cu 17 37 17,
Otros Mo Y Me
nrues Corresrondicn SAE ZAF. 903 SAE 925
con | Bss 1704 A 10164
___|pin-1743 rDZn Al 4 6D Zn Al Cu 1 2 Zn Al 4 Cu 3 G KZn Al 6 Cul
Iantorvelo de fusién :
°C _ 380337 387-387 389-390 377-379
Terneratura d¢ Fuadicidn °C 305-427 395-42N 470-425 4nN=45N
Deneidad r/cr3 6.6 6.7 6.2 £.5
Dur:zz 2rinell 7090 RN=-10N 55-10 89-172
t'esist, a la trazcidn Ke/mm2 25-3n 27-32 28-32 2028
Coef.de oxraneifr lineal cm/cm/
°c x 176 27 27 27 27
flerpamiento (27°) % 3-¢ 2-6 2-4 1-4

TUSMTE: Visita e les Fnrresas

= CC =
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Base Aluninio

afin 1976, ror las empresas de fundicidén de molden en a-
rena v coquilla corresnondié a chatarrs; el reste a a-
leaciones suministradas nor la emnress Fundicién de ie-

tales Bera del Terd S.:A.

Un monto no significativo constituveron las imnortacio-

nes de matal rafinado,

Fn cusanto a las emnresas de fundicidn de mnldeo a rre--
8idn, el 170% utilizan aleacicnes de aluminic, las de

mas immortancia son las auc contienen una gran nronor -
cidn de silicio con o sin cobre, que, dadas sus Antinas
caracteristicas de colabilidad y escasa fraeilidad en =~
caliente, ncrmiten la nbtencidn d¢ »~iezas muy complica-

das y esnesores nuy deleadns.

Materiales v Productos Auxiliares de Fundicidn

Entre estos se encuentran los crisnles, aditives, nro--
ductos afinadores, etc. seneralmente imnortados y sumi-
nistrados nor emnresas comercializadoras como Peruvian-

Trading.,

La maynria de los necueios fundilores nn ~ueden ndoui -
rirlos directanente (Imnortacidn directa), »or falta de

financiamiente y facilidades.

Estos hechos influyven en ¢l incremente de ~recios en

los nreoductns v en la calidad obhteniAa.

Las nrincinales marcas de crisnles utilizadas nor los

fundidores nacinnales son:

¥oroan (inglé@s), *vroan (brasilefio), Dixon (=2mericano),

Cloria (aleman) v Vulcanc (esnaiinrl).



rTOPIETADES FISICAS Y

LECANICAS

CorT CSICION

NMOTYAS CO--

DPESTONDIET

TZS

Temeratura 2

°C

3 A~

CUADEO No..21

JNFORMACTON TFCNICA SORPE FL ALUMINIO NACINNAL

Intervelo da Fusidn °C

Tensifad g/cr3

Ccnluct.elict.relativa

Coef.de ex:. linenl cn/

en/°C x 17°

13 Si
4.
Si 3
I'e
2n
3
21 57
SAB 375
AST-
R 17° o 12 /-B
L S8
148C L 6
DIN
1725 21 Si 12
Tundicidn 357-750%
£35-77 %%
575
2.7
37
2C

)

\0

e

£35-770

575-6€5

2.7
37

21

€75-75"

575-632

2.7
37

22

17 81 2,5 ¥ 281 3.5Cu 5 S8i 3 Cu
3.5 3
10 9 5
055
89.5 £7.5 92
3n9 326
e 10D A-m SC - 94 A SC - 64D
IM 9 L 24 LM 4
G-Al/.Si 17 Mg C-Al Si 6 Cu 4
657°=7570 649-700 627=753
SE0~-650 529-590 525-€25
2.6 2.7 2.7
37 27 32
21 21 21

continia

LE



FRCTIETADTS FISICAS ¥

- FCAICAS 13 si © si 5 Si 10§i "5 6 3.5Cu[58i 3 cu

Durezez Trinell 45-55% .

55-75%% 55-75%% 3045k 77-00% 67-5 ke 55-65%
Zesist. a2 la traccidn 13-16%
o2 18~-25%% 18-24%% 12-14% - 20=37% 16-25%% 13-16%
{larcaricato 7 2-5%

1-3% 1-3%* 3-5% 1-3% 0, 3% C.3%
Ti-c ce fundiciln Fw dicifr en a|Funlici6n nor|Pelativarente|Fundicidn en| Rindicidn en in| Ficil de me-
¥rce-~iedadez mecdnicas|rara y oer in-|invecci®n facil de macalarena yeccidn canizar

yecridn nizar.

Trcriedades zaticorrn| Atrisfera mari|AtnGsfera nor| Atmosfera nor|AtmAsfera ma; WNe muy resis- | Mo muy resis
sives (Tnsist. a le.. tima mal mal ritina tente tente
Treniedales nara fur-|iuy f2c¢il de -|Facil de va--|Facil ?e va--|Facil de va-| Pacil de va-- | Facil de va-

veciar

ciar

ciar

iar

0

ciar

ciar

e

Ejerzle Ic sus atlica

leterial de na

Material de -

Araratos v u-

Material -

Artefactos Ao

Artefactos -

cioncs redes finas naredes finas| tensilios do-| fuerte y re-| nésticos donésticos
' résticos sistente a -
la corrosinn
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Los nrincinales aditivos vy nroductos afinadores

scne

-F1 cobre fosforoso
-F1l ccbre manzaneso

~Immrovise (cobre-niouel)

En lo que resmecta al netrdlee v lubricantes suministra
do nor Petro-Peril y la cneraia el@ctrica »nr las E.E.A.

A. no hubieran nroblemas.

Precios

Lns nrecins de los nrincinales insumos se encuentran en
el siecuiente Cuadrn, se muede anreciar las diferencias-

de nrecies en lns meteles refinados adeuiridos localmen

te.
PRECIO MAYO 1977
IMSUM0S CASA VIESSE CFENTNOMIN PERU
Cobre refinado 147-155 S/. /%o, 95112 S/. /X2,
Zinc rgfinado 55~-75 /. [¥e. 43-5" 8/./Kn,
Tlomo refinado 55-77 8/. /¥a. 40-48 S/./Xe.

FUENTE: Encuestas a las Empresas.

Debide a que Centromin Per@i exi”e une cantidad minima -
a comprar (1 tonelada) y nae~ adelentardlo, la mayor nar-
te de las requeras fundicinnes comran estos insumos 2
casas comercializadrras con el cemsicuiente recaren en

los ~recins.

Con relacién e materiales y nroductes auxiliares Jde fun
dicidn los precions de los nroductos immnrtados directa-
mente nresentan srandes diferencias, enn los vendidos -

localmente nor emnresas crmercinliizadoras.

v

Tn el Cuadro si~uiente se nfrcce los nrecios (mavo = §u
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lio 1977) de aleunos nroductos utilizados en la Indus-

tria de Fundicidon No Ferrosa.

FNOUTEINOS LOCAL |TMPORTANDOS NTREC-
MERTE TAENTE

PRODUCTOS

Cobre-fosforo(15%) S/. 760/Xs. Us$ wORrR 2,.5/Kp.

Cobr 2-maneaneso (3079 S/. 649/Kg. USS$ CIF 2.076/Ke.

Imnrovite cobrec ni-

huel (60%) S/.3440/¥%e. -
Cobre-niaquel (15%) - 1SS FOB 10/Xe.
lancaneso - USS FOR 4.29/Kg.

Pasnecto a los crisoles, &stos se clasifican por nun -
tos, entendiendo nor ounto el contenido en peso de 1 -
Xe. de matal liquido (es decir, un crisol dz 100 pun -
tos puede conten:r 100 Kes. de metel 1iguido). ¥n el
comercio se encuentran crisoles nrincinalmente de 60 =
500 nuntos, de esto se desprende gue los hornos dc es-

te tino sdlo son antos para colada de noco volimen.

£l punto de crisol adauirido localmente est? en el raa

eo de 180 a 200 soles/Xa., mientras que immortado di-

rectamente estid alrededor de S/. 100/Xe.

Capital Accionario

Casi la totalidad de las empresas son nctamente nacionales,so

lamente Hidrostal S.A. y Sunbeam del Perd S. ., tienen narti-

- . & - - . - -
cipacion de capitales extranjeros cen su capital accionario. -

La incidencia de canital extranicro cen la industriz de fundi-

cion no ferrosa, no es sienificativa.

Activos Tijos e Tnversiones

Fl valor del activo fijo corresmondne al valor contable consig

nado nara los activos €iios de los establecimientos industria

CIE 4
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les registrados acumulado al 31 de Diciembre de cada afio. Com-
orende el valor de los terrenos, édificios, t~lleres, naaquina -
ria v eaquino, mobiliario, vehiculos y otros activos fiios de -
propiedad del establecimiento, incluyendo 1las revalorizaciones-

v deducidas las devreciaciones.

El valor de la inversidn anual comprande el valor de los acti--
vos fijos adquiridos por el estableciriento durante el afo nro-
ductivo, comnrados de otras emmresas o construidos nor el pro--

~io establecimiento mara su uso.

Debido a dificultades en la reconilacidn de informacidn sobre -
estos aspectos econdmicos de las emnresss, causadas »rincipal -
mente nor la estructura nroductiva cuce noseen (integradas a fun-
diciones ‘e hierro, absorven nroduccidn nropiz o integradas en
emnresas de otra actividad), se ha ontado nor realizar el node-
lo de una nlanta.de fundicidn de moldeo en arecna, con un voli--
men rroductivo nromcdio rormal de acuerdo 2 los datos obtenidos
en las visitas «fectuadas.

MODELO DE UMA PLAMTA TIPICA DE FUNDICION NQ FTERROSA CON 1'OLDEO

™ ARENA
I. CARACTERISTICAS CENEPALES

l. Terreno nccesario - Arrox. 200 m2 (alaquilado)

2. Potencié a instalar i Anrox. 10-15 wiA

3. Personal necesario

- 1 maestro o encareado

- 2 moldeadores

- 2 ayudantes 2
— 2 mneones (horno-arenas-—
limnicza de niezas) 2
TOTAL 7 mnersonas

4. Produccidn Prevista

-Piczas de aluminio 3 T!/afio
-Piezas de bronce o latdn 20 T¥/afo
~Piezas de 2lecaciones esneciales 1 T#/ado

24 TM/afio



II.

5. TFacturacion Previste
- Muminio 3,000 x 150 = 450,000
- Pronce o latdén 20,000 x 280 = 5'60C,000
- Bronces espec. 1,000 = 790 = 70C, 000
TOTAL €'750,000
INVERSIONES
1. Eauipo necesario
1.1 PFornos de Crisol (2) s/. 120,000
1.2 ™olino de arenas (1) s/. 350,000
1.3 ‘*ezclador arena almas(l) &/. 130,000
1.4 Graa simnle 1390 ®e. (1) </. 320,000
1.5 Caje de moldzo (varias) §/. 80,000
l.6 Herramientas varizs s/. 150,000
1.7 Fcouivos de control s/. 120,000
1.8 Varios s/. 60,090
s/.1'330,000
2. Canital de trabadio
2.1 2 TV de rateria nrima s/. 359,000
2.2 Productos auxiliares s/. 60,000
2.3 Prevision de sueldos,
imnuestos, v ~astos -
verios s/. 110,000
s/. 520,000
3. Obras a realizar en local (2lauilado)
3.1 Estimado s/. 150,000
4., Montaje de instalacionas
4.1 Fstinado a/. 40,000
TOTAL  S/.2'040,000
5. Impuestos (10%) 204,000
6. TOTAL INVERSIONES S/.2'244 ,000

Soles
Solecs
Soles

Soles

nacional
nacional
nacional
nacional
nacional
nac. ,irp.
nac. ,imo.

nacional

nacional

imnortado



III.

CLLCULO DE COSTOS

1.

2.

3.

4-

5.

I.

II.

*lateria Prima

= Aluminio = 3,500 x 70 =
22,000 x 120 =

- Bronces

- Bronce esoe
cial = . 1,160 x 200 =

Mano de Obra

= 1 encargado -
= 2 moldeadores -
- 4 avudantes -

- Control -

Enereis -
~ 24,000 ¥ x 29 =

Imnuestos y Sastos Varios=

Alauileres =
TOT;“\L

PESTMEN

INURRSIONES

PERSONAL OCUPADO

III.GASTOS ANUALES

I" .

V.

VENTAS

BEMEFICINS METOS

~-TMVEPSION PNR HOMBPRFE =

S/. 245,000
s/. 2'640,000

c/. 220,000
s/. 3%105,Nn00

s/. 416,000
s/. 520,000
s/. 960,000
s/. __110,000
</. 2'000,000

s/. 48,000
s/. 250,000

s/. 200,000
s/. 5'603,000

S/. 2'244,000
7 PEPSOMAS

s/. 5'603,000
a/. 6'750,000

e/. 1°147,000

s/. 320,000

960,000
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Personal Ocunado

21 31 de Qdiciembra de 1975 l1la industria de fundicidon no ferro-
sa ocunaba 323 nersonas aque renresentd anroximadamente ¢l 0.12%

Ael nersonal ocunado en @l sector manufactur:ro.

Para el ca@lculo dcl nersonal ocunado nor esta industria en al-

gunos casos sc¢ ha tenido que cestimar cifras.

Fl Cuadro No. 22 , muestra 1la evolucion del nersonal ocupado-
nara el neriodo (1974-1976), auc tuvo una tasa acumulativa a-

nual creciente de arroxirmadamente 6%.

Una caractcristica de las fundiciones auc moldean. cn arena es
que cuando incrementan su produccidn demandan generalmente ma-
yor caracidad de mano dé obra, este fendmeno no sucede con las
emrresas que utilizan el moldeo a nresidn v coquilla, ya aue

el aumento de nroduccifa se loera graciss a las canacidades o-

ciosas disronibles.

Fn la totalidad de las emnresas del nrograma, <1 ncrsonal téc-

nico, alcanza cn nromadio el 107 del nersonal total.

CUADRO 'lo.22.
PFRSONAL OCUPADO

(Ynidades)
INDUSTPIA DE FUMNDICIOM
NO FFPROSA 1974 1975 1276
Mamero de trabajadores 305 323 343

FUENTE: Visitas y Fncuestas a las Fminresas



CUADRN Mo.23.
PERSONAL QCUPADQ (INIBANDTS)
1976
CODICO TIMPRESA TOTAL ARFENA MHOLDT, MRETA-- PRESTION
LICO

A L 6 4 2 _ -

P i : 4 4 - -

C 7 5 2 -

D 12 - 4 8

R 20 - - 20

r 1¢ 9 5

c 15 15 . - -

I 18 15 3 -

T 10 _ - 10 -

J 3 - - 3

K 3 3 - -

L 6 - 1 5

LL .12 12 _ - -

¥ 10 10 - -

M 4 - -

R 11 11 - -

Q 10 - 4 6

15 12 3 -

v —
10 - - 13

— R 14 - - 14
< 15 - - 15

T - i 3 -

U - 2

&4 5 - -

p:4 2 - ~ 2

Y 30 - 15 15

—— - ) —— ‘..-.,_{_,

Z .20 20 _ . ___ _- =

PP 57 57 - -
TCTAL 343 183 57 103
Z 100 54,23 15.75 30.02

FUENTE: Visitas a las Empresas.



3.7

— 5 -

Productividad

Para los fines del presente estudio se han tomado los indices
VRP/Lkombre, T!i/homkre tzl como se indica en los Cuadros M0.24

v No.25

En eceneral la oroductividad es bastante inferior al nivel nro
medio mundial, lo cual denmuestra 21 baio desarrolio alcanzado

nor nuestro pais en esta industria.

Mo se ha logrado medir el indice cantidad 2e horas-hombre/Tn

al no disponcr de informacidn.

CUADPC Mo.24

PRPONUCTIVIDAD (VEP/HOIRTT)

1974
FMPRESA MOLMEC FN ARE MOLDF METALI PrESICN
N co

A 1,785 1,190 -
B 361 -~ -
c 715 1,100 -

D - 3,3/5 3,807

v - - 2,415

667 609 480
n 1,543 - -
L& 705 366 -
i - 1,320 -

J - - . 2,500
487 - -

L - 290 1,223
¥ 1,200 - -
3] 450 - -
i 859 - -

0 - 145 1,103
580 1,200 -

~ = = 1,500

- - 550

S - - 800
T - 163 -
Ai4 - 322 -
w 280 - -

X - - 800

v - 1,547 854
Z 303 - -
PP. 200 - -

Promedio 730.6 960.6 1,457.4

TUENTE: Encuestas a Fmnresas



CUADINO Wo. 25
oNODPUCTIVINAD (TV/VIOMR™TY)

1976
F1'PTFSAS MOLDEO FN AR MOLDT I"MTALI PISION
NA CO
A. I 6 ° 6 5 . 9‘ --_—_ S
B - 2 . 3 - ":__ _ -
’ C 4 ° O 5 . O - -
D - 11.3 13.5
™ R - -_:-—. 8 . 1- .
r —— _ .5 2.0 1.5 o
C..' . - -
e — O -
I - . 3.7 i.7
- 6.0 -
\T - - 2 ° 3 -
4 3.0 _ - -
L - . 1.0 4.8
LL 4,2 - -
— e e - ———— — e e
N 2.3 - -
= 1.9 - -
0 - 0 . 5- 3 o 7
P 5.0 i 4.0 - _
0N - -
- — -
r - - —
S e - — = . —
T .-_'_._ - - -_90 5 -
—_— ‘, — l [ ] 0'—‘-—_“ - —_
w 2 . 0 - -
— X ——— - =
..4v - - 5 ° 3 ° 7 oy
2 1.8 - -
W 1.4 - -
Promedio .9 3.6 5.0
FUFNTE: Fncuestas a Fmnresas.
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ASPECTOS TECNICCS

4.1

Procesos de Producciodon

Las emnrzeas nroductoras de niezas fundidas en aleaciones no

férrcas las dividiremos en tres erandes erumos aue definen

las tecnoloesilas basicas de fabricaciodn.

oldeo en arcena

Fl molde se hace compnrimiendo arcna de fundicidn alrede -
dor del mordeclo colocado en el interior de un bastidor ade
cuado llamado caja; desnués de la colada, se levanta la
caja y se romne €l molde para extraer la nieza. Para ha-

cer otra nieza es necesario rechacer cl moldn.

Yoldoo en molde metalico

—Cocuilla.- Fn este caso, el molde se nremarz sin la ayu

da de modelo ninfuno, l2krando dircctamente ia nieza cn
uno o varios blocuaes dc metal (generalmente hierro fundi
do o acero) cuc viene a constitulr la conuillas cue dura

numerosas coladas.

-Centrifusado.~- Con este sistema se anrovecha la fuerza-

centrifuga nara dar form2 2 la nieza y nara obtencr una-
mavor nresidn sobre el metal fundido, con el resultado -
de que este ultimo aueda mas comnacto después de la soli
dificacion v auc la exactitud de las dimcnsiones de 1las
piezas sea mucho mayor de la cue se nucdz obtener con 1la

colada nor simnle gravedad.

**0ldeo a presidn

Se basa en la introduccidn violenta de cierta cantidad -~
de metal fluido o nastoso en un molde nermanente nor me-

dio de una nresidn ejercida desde el exterior.

- - - -
¥n este nroceso se emnlean las siculientes macuinas:
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-MAacruinas de camara caliente.- Fst®n constituidas nor -

dos partes esenciales, una aue sirve nara el emnlazamien
3 9 .

to de la matriz y otra (camara de fusién) nara la fusidn

y conservacion del material 1liquido. FEstzs mAquinas tra

bajan con aleaciones de zinc.

-¥iocuinas de ca@mara fria.~ Fl metal es fundido en un hor

no normal, es sacedo con una cuchara,'intpoduciéndolo en
la camara de nresidn, en donde es comnrimido contra 1a
matriz por un istdn movido hidrAulicamente. FEstas ma--—
aquinas trabajan nrincipalmente con aleaciones de 2lumi--

nio y cobre.

Fn cada uno de los anteriores erunos nuaden fakricarse -

niezas en Aaleaciones:

-Pase cobre
-Base aluninio

-Base zinc

En el Cuadro sicuiente se indican las diferentes tecnolo
gias emnleadas nor los fundidores wneruanos de 2leaciones
no ferros=s.

CUADRO Mo .26

TECNOLO"IA BASF, Cu | RBASF Al. | PASE 2n

a. Mnldeco en arena hid X

b. Moldeo molde metalico.
-Coauilla X X X

-Centrifueado Y.

c. Moldeo a »nresion
-Maguinas de camara
caliente X
-Maquinas de camare

fria bt X X

FUFMTE: Encuesta a las emnresas




4.2

—51.—

Canacidad T.nstalada

La cavacidad instalada de nroduccidn de una industria v/o em-
presa industrial, depende de la canacidad de cad~ vno de 1los

nrocesos que comnrende el sistema productivo de &sta.

Fn fundicidn esta cavacidad siemnre cubizrta nor los hcrnos -
de fusidn, se mide en el caso de las neauc™as empresas de mol
deo en arena, ncr la canacidad dc moldeo oue viene dada - su

- -
vez por el numero de personas nue trabajan.

Esto se debe a aue la totalidad de estas empresas emolean el
moldeo manual aue constituve la caracteristica de las fundicio
nes de niezas variadas v de 1las aquz se dedican A 1la construc-
cidn de erandes niezas, cormo por ejemmlo las h&lices nara uso

naval.

En lo referente a las jlantas aue utiliz:n el moldeo en molde
metilico, en las visitaes efectuadas @& las nrincipnles cmpresas,
12 utilizacidn de la maquinaria se obhserva en el Cuadro Mo. 26
de la informacidn nronorcionadz se desnrende quec las empresas
que trabaian en coauilla tienen un alto vorcentaie de utiliza
cidn de su capacidad instaladz2, caso contrario de las que tra
b2jnan con moldeo centrifupgado, cue la utilizan en un bajo por

centajc debido nrincinalmente al costo de los »roductos.

Fl Cuadro Mo.27, muestra el grado de utilizacion de le capaci

dad instalada de las nrincipales emoresas fundidoras a nresiodn.

Se observa, que las emoresas intepradas cue absorven onroduc--
- - - - - - - -
cion nronia poseen un alto grado rdc utilizacion de su capaci-

dad instzlad~, con exceocion de 1la emnresa Delcrosa S.A.

Control de Cnlidad v Mcrmas Técnicas

4.3.1 Control de €alidad dAc los TInsumos

~10ldeo en arcna v molde reotalico

La mayor narte de las empresas aue trabajzsn con estos



CUADRO Mo.26

CAPACIDAD INSTALADA DE LAS EMPRESAS DE MOLDEO EN MOLDE METALICO

COBICC F¥TPE3AS

3 Bronce for“oroso

C Yernan (adallero

D Surheam

- — e — . ——

r Telerora S.A.

Jad F. Centrifnga

I Rronce retal

i Ceccareli
e cmm— e e e

P ¥, Meerdi

pr—— e

ietinse

A Ind. de Metz=les

Produc.
(™)
10

10

5
60

——— e

1976
(_ 1 Turno )
MOLDEO EN MQOLDE ETALICO
RASE COBRE BASE ZINC BASE ALUMINIO
Cavac.- % Canac. Produc.| Cabac.~ %Capac. [Produc. Canac.- % Canac
Inst. - Utiliza- Tnst. Utiliza Inst. Utiliza
() - da (T | (T™) da (1) (T™) da
16 62.5 - - - - - -
60 16.6 - - - - - -
- - - - - 45 50 a0
- - - - - 10 12 83.3
10 50'. - - - - - -
20 66.6 - - - - - -
- - 1 1.5 66.6 - C - -
- - 0.5 1 50.0 11.5 12.7 90.90
- - - - - 1.6 5 32
86.8 90 - - - - - -

FUENTE: Encuestas y Visitas a Empresas.

44



CUADRO WNo.27
Chr ATITAD INSTALADA DF LAS EMPPESAS DE 'OLDYO A PRESION

1976
( 1 Turne )
" MOLDEO A PRESION
RASE COPPE RASF  ZTNC RASF ALUMINIO
CoDIsC E PFESAS Produc. Cavac. 7 Capac. Produc. C2pac. 7 Capac. Produc. Capac. 7% Capac.
Inst. Utiliza- Inst. Utiliza-~ Inst. Utiliza-
(1) (T¥) da (T™) (M) da (TH)  (TV) da
1] Sunbeam gel Pert - - - - 108 120 90.0 - - -
E Foraveco 1 1.1 20.0 150 166.6 90.0 10 11.1 90.0
F  Delcrosa - - - 2.5 125 2.0 5 7.1 70.0
J Irdustrizs Feunidas S.A. - - - 25 62.5 ZBTBﬁ'° - -
_* Ceccarelli - - - 19 2.1 9.0 - -
¢ Son Iecano S.A..- - - - 24 25,2 95‘.0 - - -
0 ESMETEC - T 50 se3 9.0 - - -
R rERA - - - 18 3 6 6 10  60.0
5 FIAM - - - 30 333 90.0 10 10.5  95.0
U  Zamac Inyeccidn - - o - - - - - o
BRIANZA 5 55 9.0 - - - - - -
IR3 Industrializacidon de le- o h - T
tales S.A. 4( 44.4 90.0 - - - - - -

FUFHTE: Fncuestas y Visitas a las Fmnresas.

€<



nrocesos utilizan como insumo princiral chatarra de

fundicion, la cual solo se somete a clasificacidn.

Mo hav problemas en cuanto a calidad con los insumos -~
oronorcionados vor Centromin Teru (cotre refinado,zinc

refinado, nlomo refinado).

-ioldeo a oresiodn

Particularmente importante en la fundicidn a »nresién

es el empleo dec materiales de sran nureza, nues de 1lo
contrario se puaden nrasentar deformaciones en el »nro-
ducto, dehidas a inestabilidad dimensional v a fendome-

nos de corrosidon intercristzalina.

Vav ~ue hacer notar cue los lingotes de zamac y alumi-
nio nronorcionados vrincipalmente por Metales Rera del
Perll y Metales Sol 4el Peri, 2 1l~3 cmnresas de fundi -
cidon d= wiezas no farrosas, no ofraecen nroklemas de ca
lidad, debido a contar con equipos adecuados de labora
torio y espectrometrin, envi?ndose informes con los

respectivos lotes d« envio.

Control de calidad durant2 @l proceso

Fn la mavoria de las fundiciones de¢ moldco en arena se-
observa la inexistencia de cquinos de pramar=cidn de a-

- -
rcena idoncos.

Durante el nroceso de mnone mavor atercidn en la comnosi

cidn v temperatura del met=1 licuido.

Resnecto al control Ae temperatura de colada 421 metal-
liquido, el 467 de las emoresas dc rmcldeco en arcna v mol
de metalica lo hace con termocurlas instaladas o con »i

- - -
romctros oontilcos.

%l 54% restante lo hace en forma visual mediante 21 co-



Control An3li Fspec— Control Control
Tempera sis - topra—- Visual- |[de Are-
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CONTROL DE CALIDAD

MOLDEO FM ARFMA V MOLDE METALICC

t6die
tura
A v
R v
c p
¢ P
—_
P 2
——
L P
K v
LL P
M v
¥ v
P P
__ir Vv
v v
w v
Y P
V = VYisual
P = Pirdmetro

No existe

X

Nuimi f£Ia del pro nas
co ducto
- - X
- - X

-
- - X
N T
p4 - X
. - X
X X X
- - ¥
X - X
- - X
- X
- - X
X - X
- - X
- - X
—_————
x - )4

FMPRESAS

Rroncce Fosforoso

Fumesea

Hernan Caballero

STMA
Tundicidn Centrifuga
Bronce Metal

¥etallirpicas Fsveciales

Fundicidn "idrostal

Ind. Macional de Rronce
falvador Valdivia

£ia. Industrial P.Megri

Metins=a

Industri»s MNova

Tien

Industrializacidon de Me

tales S./.



lor del caldo ﬂegﬁlico.

¥n lo raferente 2 la fundicida por presidon, la tammera-
tura dc colada es comprobada nariddicamente, debido a -
cque mientras =2 temmeraturas demnsiadas baias las piezas
quedan sin llenar, a2 termeraturas demasiado altas nue-

den nroducirse con mavor facilidad scnladuras y grictas.

4.3.3 Control de calidad de los productos

El Cuadro No. 28 , muestra las emoresas de moldeo en are
na v molde metAlico aue cuentan con equino dc lahorato-
rio, al respecto mencionaremos que solo una empresa cuan

ta con esnectroerafo de ahsorcidn atdmica.

En todas las empresas se efectlia el control visual de

los oroductos fundidos.

Ho existen controles de radiografia, ultrasonido. 1liqui
t] >

dos ncnetrantes, ensayos de oresidn, etc.

4.3.4 Normas té@cnicas

El Instituto d. Investigacidn Tecnoldgica Industrial vy
de Normas T&cnicas (ITINTEC), no ha claborado normas
técnicas nacionalcs sobre especificaciones de calidad
de nroceso de fabricacidon nar= los nroductos fundidos

no ferrosos.

Las emnresas trabaian gcneralmente con normas extranje-

ras., tales como: ASTM, AWS, etc.

La mavor oarte dec las emnresas aue emplean moldeo en a-

rena trabaian sin norr=s t&cnicas.

4.4 Calidad de 1la *ano de Obra

La fundicidn en el momento actual es una industria fundamental

para la construccidén de macuinas, aue exinc una amplia cultura
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nrofesional en el quec se dedica a ella, nues requierc conocimien

tos técnicos diversos, mucha experiencia en los numerosos recur
- . - . . .

sos practicos, asi como una capacidad especial para idear y a-

provechar tales recursos.

A continuacidn por nrocesos nroductivos en base a las visitas e

fectuadas se hace comentarios sobre el tecra.

~Moldco en arena y molde metdAlico

Fl entrenamiento del personal tanto técnico como obrero se rea
liza en ¢l mismo trabajo, se puade decir aue "se anrende traba

iando™..

e

No oxiste especializacidn nor nrocesos nroductivos, generando-

pérdida de eficiencia.

llay desconocimicnto general 4de las t3cnicas actualss en proce-
sos como: fusidn, colada, solidificacidn, etc., asimismo en
el uso de los nroductos auxiliares de fundicidon (afinadores, a

ditivos, aglomerantes, etc.)

Se natentiza esta situacidon en la corta vida que tienen los
crisoles en la mayor parte de las empresas., con el consiguien-

te aumento en los costos de nroduccidn.

Cencralmente las emnresas solucionan acentablement2 los nroble
mas que afrontan on la construccidn de modelos v coquillas de
fundicidn; existe en el nais capacidad ~2n la fabricaciodn de es
tos elermentos, no asi en el disefo dAe coquillas nara niczas

comnleidias.

<¥0ld20 a nresidn

Fl entrenamiento del nersonal est?d orientado al bucern funciona-

miento de las macuinas.

Fn la fundicidn 2 nresidn contrariamente = lo que sucedc en la

fundicidn cn arena v en coquilla, los factores mecAnicos Asu-
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men una immortancia incluso mayor aue los factores mntalurgi-
cos inherentes a 1la sistematizacidn de la colada vy a la ali--
mentacidn de la pieza. TWsto no siprnifica cue se descuide 1a
eleccidn de la aleacidn adeccuaca, o la determinacidn de 1la

temperatura m2s conveniente nara la fundicidn e la nieza.

De canital imrortancis nara el buen resultado 2¢ la fundicidn
o o . 3 > o
& nresidn son el nroyacto racionnl y la correcta eiccucion de

1a matriz.

4.5 Tecnologia, Investigacidn y Desarrollo Tecnoldeico

4.5.1 Tecnologi=a

Fl nivel tecnoldgico logrado nor la Industria Nacional-
de Tunlicidn no Ferros2 varia de nroceso a ~roceso y ‘e

emnraesa A emnhresa como A continu2cidn se detalla:

~Tundicidn de moldeo en arena v cen coquilla

La mavoria de las ernreeas que emnlean estcs nrocesos-—
utilizan tecnologia ~rowia tasalo en la ex~eriencia v
l2. ~ractica, csto se exnlica debido a no ser fundicio-
nes nuv. esnecializadas que trabajen con una ecara limi-
tada de =leaciones, v no reaquerir exigentes normas Ae

calidad aue dzban ser cumnlidas,

Esta situacidn refleja auc la Industria Macinnal de

Fundicidn "o Ferrosa se oncuentre en una ~osicidén de
desventaja tecnoldeica, nues es en estos mom2antns cuan
do la rroduccidn de niczas fundidas en el munilo se aro
va sobre una base cientifica, en luerar de sobre tantens

vy exneriencia.

-Fundicidn a nr=sidn

El nivnel tecnoldeico aue mnseen la mayor rarte de emn—--

~resas que utilizan este procesc es acentable.
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Asi tencros cuaz ticntras algun2c emprasas noseen mayores

niveles tecnoldsicos tanto en lo referente =1 proceso -
como en el equinam ento de sus instalaciones como: 'o-
raveco S.A., Sumkeam del Ferdl ©.A., Inresa, Delcrosa, -
hay otras.emnresas aue han alcanzado un deserrollo tec-
nolécico de menor erado, tales como: Termz S.A., Fiam-~

?.A., Fsmetec S.A.

La mavor narte de estas ermnresas solucionan el =roblem
de matriceria, auncue en aleunos casos coro Surbeam del
Perd S.2., utilizan matrices irvmortadas nara niezas cor:

rlejas.

Tnvesti~racidn y Nesarrollo Tecnoldeico

“n el pais las universidades v dends Centros Sumeriores-
aue cuentan con rroerama de '‘etalur~ia, no realizan in--

vestigaciodn.

Alrunas emnreszs realizan investigracidn en muy paquefia

escala mara resolver nrobhlemas esorcificos.

¥ientras que el Peord no cuentz con un Centro de Jnvesti-
macion etaliireico no nodrid asimilar raciomalrente tcecno

logias forAneas ni crear? su vrovia tecnologia.
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INFOPL’ACION TECMICA PAFA FL RESARNROLLC EXY EL PEPU DE LA FUNDRICICM -

DE COBEPE Y SUS ALTACIOMES

5.1

Tioo de Aleaciones

,///’
/
Las alecaciones de cobre nara fundir se Aivider, oy’ su natura-

leza, en dos erunos: las de intervalo J¢2 sclidificacidn lareo

v las de intervalo corto. En el fuadro Mo.25, =2 indica la

clasificacion de alecaciones baio este aspecto.

Le amplitud del intervslo Zdc solidificacidon determina la forma
en gue la aleacidn solidifica v ejerce un profundo 2fecto so-

bre las caracteristicas de fundicion de 1la ale=cion.

En las 2leaciones e intervalo de solidific~cidn corto, al ser
absorbido el calor »or las mnaredes del molde, se forman peque-
fos cristales (dendrita-) junto a la sunrerficic del rismo en -
curnto s2 alcanza cl 1lirite superior de solidificacidn. Cuan
do 1la terperatura disminuye, sc van depositando cada vez mas -
cristalinas, que se unen para formar una pared maciza que avan
za hacia el interior del nmetsl 1liquicdo (Fiz.2 ). Fste nroceso
continla hasta que las maredes aue avanza2n sc tocan. ‘Jientras
sc prosduce esta.solidificacidn, el netal licuido sc contrae al
Aescender su tenperatura, v en el momento A2 la selisificacion
se produce una nu¢va contraccidn, ya aue el volimen Adel -otal-

sdlido es inferior de un 4% a un 7% al el rctal 1iquilo.

Por efecto dc esta contraccidn, se forran una sa2rie Ae cavide-
des en la zona que mas tarda en solidificarse (Fiz.3), a no
ser que se efectiie una aportacidn dec metal 1liquicdo nara llenar
estas cavi‘dades. Fsto se consigu~ situan-io una mas~ adiciona

de metal sobre 1la ultima zona en solidificar, de €arra quc las
cavidades de contraccidn se oroduzcan en esta masa (nazarota o

bebedero) v no en la pieza fundida.

Bl objetivo dAcberZ ser, ror consicuiente, 2l de forentar la so

=

idificacidn direccional; es Aecir 1la solidificacidn que comicn
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'SOLIDIFICACION .DE LAS ALEACIONES DE_-INTERVALO DE SOLIDIFICACION

FIGURA

N°® 2

CORTO -

FIGURA N° 3

SOLIDIFICACION DE LAS ALEACIONES DE INTERVALO DE SOLIDIFICACION

CORTO
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CUADRO No. 29

CLASIFICACION DE LAS ALEZCIONES SEGUM LAS CAPACTEPISTICALS

DE L~ FUNDICION

KLEACION DESIGNACION - INTERVALO DE -
INCLESA - SOLIDIFICACION
RS 400 APROY.INMADO

INTERVALO DE SOLIDIFICACION CORTO

Cobre de alta conductividad HCC1 Ninguno
Cobre Cromo CcCl NMinouno
Bronce de aluninio AB1 5-15°C
Brence de aluninio AB2 5-15
Aleacidn CMA CHMAl 20-50
Aleacidn CMA CMA2 20-50
Latdn de alta resistencia HTB1 10-20
Latdon de alta resistencia HTB2 10-20
Latdon colado en arena SCB1 20-50
Latdn colado en erena. SCP4 20-50
Latdn colado en arcna SC16 20-50

INTERVALO DE SOLIDIFICACION LARGO

Bronce fosforoso PBR1 100-180
Bronce fosforoso PR2 100-18G
Bronce fosforoso CT1 100-180
Bronce fosforoso PB4 100 180
Bronce fosforoso al plono LPB1 100-180
Brance a1l nlomo 1.R1 100-180 ____
Bronce al plomo LB2 100-180
Bronce al nlormo L.B4 100-180
Bronce al plono LBS5 100-180
Bronce industrial Gl 100-180
Bronce industrial G3 100-180
Bronce industrial a) plomo LGl 100-180
Rronce industrial 21 ploro LG2 100-180

Bronce industrial al ploro LG4 100-1890
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ce en el punto maAs alejado del bebedero y avance con metal 1i-
quido, siemnre disponible para llenar las cavidades de contrac-
cidn, hasta que se solidifique cl propic bebedero. Tl sradien-
te térmico necesario para obtener una solidificacid direccio-
nal se puede lograr, en circunstancias Adesfavorable , mediante
el emplec Ade sunlementos (enfriadoras) en la que deba -

comenzar la solidificacion.

Fn las aleaciones de intervalo de soli/ificacidn largo, Ssta co
mienza, como en las de intervalo corto, con la formacién de
cristalitos en todo el liquido restante, el cual se transforma-
en una masa nastosa, a través de la cual el metal liguido ticne
dificultades para pasar, para compensar la contraccidn. Enton-
ces, la Gnica alimentacidn posible consistec en un suplemento de
la propia masa pastosa (masa de carga), cosa que Gnicamente se
puede efectuar en las primeras fases de la alimentacidn, antes
de que se forme una rea sdlida contInua. Toda alimentacidn nos
terior Unicamente puede producirse mediante el novimiento del
1liquido a travé@s de los estrechos canales inter-dendriticos.
Por consiguiente, en estas aleaciones existe alguna porcsidad
dispersa en la mavoria de las partes de la pieza fundida, excep
to quizas, en las oaredes delgadas, en las que se produce una

solidificacidnrapicda.

En las aleaciones e intervalo de sclidificacidn large, los be-
bederos grandes nueden resultar nas perjudiciales que beneficio
sos norque mantienen en estado liquido la zona de la nieza fun-
dida, situada inmediatamente debajo del becbecdero (a causa de la
masa del bebedero), sin alimentarla correctamente; frecuentemen
te se forman cavidades de contraccidn inmediatamente debajo de

los bebederos.

A causa de la influencia de la gravedad en la masa e alimenta-
cidn, es mas importante en estas aleaciones aumentar la altura-
de los bebederos que su diametrn, sienso la relacidn recomenda-

da entre altura y Aifimetro de 3 : 1 8 4 : 1.
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CUADRO No. 30

CONTRACCION DE LAS ALFACIONES DE COBRE

DURANTE LA SOLIDIFICACION

7z CONTRACCION DURANTE LA -l
E :
R SOLIDIFICACION

Lronce de aluninio (90% Cu,

1ul, ..1) _ C 4.1
Ccbre (desoxidado) 3.8
Bronce antifriccidén (80% Cu,

10% Sn, 10% Pb) 7.3
Laton rojo (85%Z Cu, 5% Sn, ~

5% Pb, 5% ‘Zn) 6.3
Latdon al plomo (70%Z Cu, 27%

Z2n, 2% Pb, 17 Sn) 6.4
Bronce al manganeso (56.7% -

Cu, 40% Zn, 1.3 Fe, 1% 21, -

0.5%Z Sn, 0.5% »n) 4.6




5.2

- 66 =

Per consiguiente, lo prirero gue se debe considerar es el tipo-
de aleacidn; asi, si se trata de una aleacidn de int§rvalo Ae
solidificacidn corto, se “ispondrd las entralas, bebeleros v en
friadores de modo que se obtengan los gradientes térmicos correc
tos, y los bebederos tendrin el tanmafic suficiente par; Nropor--
cionar el metal 1iquido que commense la contraccidn. Esto, evi
dentenente, no siempre resulta facil, en esnecial en el caso de
aleaciones que nroduzcan escoria. Si la aleacidn es de interva
lo de solidificacidn larso, unos bebederos grandes rueden resul
tar mas »erjudiciales que beneficiosos, y la altura resulta in-

portante para incrementar el efecto de la gravedac.

Ademas de la diferencia en la forma de solidificacidn de los ti
pos de¢ aleaciones, existe otra diferencia muy importante que de
be tenerse presente: 1la de que las aleaciones de intervalo de
solidificacidn largo tienen tendencia, casi sin excepcidn, a la
reaccidn metal-molde, en la que el metal liquido reacciona con
la humedad de la arena para formar &xidos, liberando hidrdgeno,
cue se disuelve en el metal 1liquido, pero que es exnulsado de -
la solucidn Aurante la snlidificacidn, formando cavidades en la
pieza fundida. Por consiguiente, el contrcl de la comnosicidn-

(esnecialmente el fésforo, que reacciona violentamente con el -

.6xigeno), reviste gran importancia, asi coro el control del con

~enido de la hunedad del molde.
BHornos

Los factnres que condicicnan la eleccidn de un hornc para una

aplicacién Aeterminada son:

a) Flexibilidal.- TFsta es una de las caracteristicas mi@s de--

seables en una fundicidn en la que se vayan a emnlear alea-
ciones Aiferentes, pues deberid ser nosible nasar de una a-
leacidn a otra, ené menor tiemno nosible, sin neligro de

conteminacién de la carga sicuiente.

Por lo nismoc un hnrno Adebera@ ser capaz Az fundir toda la ga
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ma de aleaciones aue manej2 normalmente la fundicidn, aunque,
en ocasiones, se necesite una aleacidn o gruno de aleaciones
en una cantidad tal cue resulte mas rentable ded car un hor-

no u hornos exclusivamente a este trabajo.

Otra ventaja de la flexibilidad es la posibilidad e fundir
/

cantidades muy inferiores a la capacidad maxima del horno

sin pérdida de fusidn indebidas o sin aumentar el consumo

de combustible.

Pérdidas de fusidn.- Deberan ser bajas, tanto durante el -

periodo de fusidn como mientras la carga se mantiene fundi-
da. Si se emplean fundentes o cubrientes para reducir la
nérdida de metal, &stos se deberidn voder abplicar v supri -
nmiy facilmente y no deberdn aumentar mucho el costo de la
fusion. El humo sc deberd proyectar de forma tal que los -
fundentes, se si erslean, ocasionen ur. desgaste minimo en

refractarios y crisoles.

Calidad de la fundicidon.- El metal fundido no debera estar

muy oxidado ni contaminado con gas procedente de la atmdsfe
ra del horno. FEl horno debera proyectarse de tal manera, -
que si se produce una absorcidn de gas, va sea de la atmos-
fera del horno o a travis de la contaminacidn de la carga ,
sea posible l2 desgasificacidn mediante una purea con nitrd
geno o con tratamiento por fundente, de una manera rapida ,

eficaz y sin pérdidas excesivas de temperatura.

Rendimiento tdrmico.- Deberia ser lo mas elevado posible, -

con el fin de que el consumo de combustible sea bajo. El
rendimiento térmico de los hornos dc crisol es bajo; pero -
si, como sucede frecuentemente, tales hornos se utilizan pa
ra fundir nequefas cantidades de metal, no vuede esperarse-

que su rendimiento sea elevado.

Tiemoo de fusidn.~ Deberd ser lo mas corto posible, espe--

cialmente cuando sc estda fundiendo la catga sdlida. El1 hor
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no, después del calentamiento inicial, deberi mantener la ve
locidad de fusidn, de forma quec el tiempo de fusidn se pueda
calcular con precisidon v se preomaren los moldes de acuerdo

con el metal disponible.

Funcionamiento.- FEl horno debera resultar =acondri nor 1lo

que respecta a la mano de obra necesaria, y ademas no preci-
- ‘/
sara de grandes conocimientos por parte de los operarios pa-

ra gue funcione sarisfactoriamente.

Condiciones de trabaio.- Fl polvo, el humo, el calor y el -

ruido deberan ser minimos, tanto en el local del horno, don-
de afecta orincipalmente a los onerarios del mismo, como a -
aleuna distancia de los hornos, donde cualquicer fallo de es—
tos factores puede ejercer un efecto nernicioso sobre las

condiciones generales de la instalacidon. Los sistemas de

carga y manioulacidr, el control y man“enimiento de los que-
madores deberzn estar dispuestos de modo que los horneros u
hornero havan dec permanecer el menor tiemmo rosible en la zo
na mas calida alrededor de los hornos y nuedancontrolar ade-
cuadanente, desde cierta distancia, el desarrollo de 1la fu-
sidon. Idealmente, el hornero deberia bajar las cargas al

horno en lugar de eclevarlas desde el nivel del piso hasta 1la

boca de la carga o crisol.

Mantenimiento.- El1 horno deberi requerir un mantenimiento

minimo, especialmentc por parte de personal esnecializado, y
dicho mantenimiento, cuando sea necesario, se¢ dcberi efectuar
de manera rapida y efectiva. Las piezas que requieren un
control periddico deberan noder ser desmontadas para dicha

finalidad y recambios nrevistos.

Medida de temperatura.- El contenido dcl horno deberi ser -

fZcilmente accesible para medir la temveratura. Unas condi-
ciones de fusidén constantc, una vez que el horno estid ca-
liente, reduccidon sl minimo el nimero de ocasiones en que ha

va quc tomar la temneratura.
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Tipos de hornos disponibles

Salvo en los casos aque se indique otra cosa, un horno podria acep-

tarse nara auemar petrdléo, gas o fuel oil.

1. Hornos de crisol

Son, auizas, los mAs convenientes utilizados en las fundicio-
nes de bronce, y nueden fundir toda la gama de aleaciones que
normalmente se utilizan. Presentan la ventaja de su extraor-
dinaria flexibilidad; pero tienen un rendimiento térmico de -
s6lo 10 a 20%. Las nérdidas de fusidon pueden mantenerse  en
un minimo, vy la accesibilidad para 1a adicidon de fundentes, -
etc., nara medir la temneratura o nara desgasificar es buena.
El trabajo de colocar y sacar crisoles de los hornos fijos pue
de ser consicerable, especialrente en el caso de grandes tama
fios, v es conveniente disnoner de algin mecanismo elevador y
manipulador. Se fabrican en tamados de hasta 1,750 Kgs. y se

"dividen en las clases siguientes:

a) Tijos: Cuando el crisol se extrae del horno y se lleva a

los moldes para la colada.

b), Basculantes: Cuando el met2l se vierte a una cuchara na-

ra su transnorte a los moldes.
a) Fijos (Figura Mo. 4§ )

Se fabrican en una gama de tamanos adecuados nara alojar-
crisoles de 15 a 150 Kg. de canacidarl. Tienen la ventaja
de una extrema flexibilidadl, nues pueden utilizarsc dife-
rentes crisoles nara diferentes aleaciones y, en parte, -
también nueden usar crisoles de distinto tamafio en el mis

no horno nara adartarse a la produccidn necesaria.

b) Basculantes

Se emnlean cuando se necesita una produccidon relativamen-
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te grande de una aleacidn determinada. El crisol nernane-
ce norre2lmente en el horno hasta el fin de su vida, que es
nas larga que en el cz2so de los hornos fijos, nporque hay
nenos peligro de “anos fisicos nor una maninulacidon descui
dada. ¥Yormalmente, el horno estd nroyectado nara bascular
alrededor de su eje central; pero esto tiene el inconve

niente de aue el nico de colada se wmucve durante la descar
ga. Este inconveniente se evita utilizando como eje de

basculaniento el del pico, y el horno bascula nor necdio de
cilindros hidraulicos, lo cual nermite un exacto control -
sobre el chorro de 1la colada, incluso a velocidades de co-

lada muy bajas.

La camaci®ad de los hornos basculantes sobre el eje cen

tral abarca desde los 70 hasta 750 Xgs. mientras que 1los
basculantes sobre el eje 4e pico comnhrenden desde 200 has
ta 750 Kes. (utilizando el crisol tr:adicional tino alto) ,
o bien desde 500 hasta 1,750 Fgs. cuando se emnlea un cri-
sol ancho. ¥l crisol ancho =uy abierto nermite el empleo-
de trozos de chatarra mucho nayores aque con el crisol al-

to y, por consiguiente, es nas barato para la nroduccidn.

Mercce ser mencionado un horno de crisol rotatorio nara fun
dir limaduras, recortes y chatarra similar menuda. Es hor-
no esta nroyectado con un crisol en forma de una botella
que trabaja con un angulo de unos 50° con respecto a la
vertical. E1l cuervo y el crisol giran continuamente cduran
te la fusion, noniendo asimismo el metal en contacto con
la nares caliente del crisol y nasando en cada vuelta el -
netal no fundido al interior y por -:lebzjo del bano fundido.
Las nérdidas ror oxidacidn (ror regla general ruy elevadas
nara este tino de material) se reducen muy consiclerablemen

te.

2. Hornos de reverbero

Estos hornos, que pueden ser fijos o basculantes, consisten, e
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sencialnente, an un bafio noco =nrofundo, aue se calienta nor ne-
dio de 1la llama desde la rarte sunerior. Los tiemmos de fusidn
son ranidos y el consuro de corbustible bajo norque el bafio se
calienta nor contacto con la llama, nor radiacidn de la nroria-
llana y por la radiacidn térnica de la namnosteria dcl horno,

que a su vez, s¢ ha calentado por la radiacion de as llamas.

Como quiera aue la llara debe ser oxi-lante para que el corbusti
ble se queme comnletamente y como la sunerficie del bafio exnues
ta a la llama es prande en relacidn con su nrofundidad, se dan
las condiciones nara' una ranida oxidacidn del metal fundido v,
nor consiguiente, nara una elevada n€rdida de metal. Fsto se
puede reducir manteniendo el tiempo de fusién lo més corto v»osi
ble, de forma. cue el voliimen de oxidacidn sea bajo alin cuando -
la proporcidn sea alta, asi como también mediante el emnleo de
una adecuada cobertura de fundente, siendo condicidn imnortante
Ia de que se mantenea una viscoéidad suficientemente alta para

evitar el barrido de estd cobertura nor la fuerza de la llama.

Fl rendimiento t8rmico de estos hornos es suserior al de los
hornos de crisol llegando a alcanzar un rendimicento del 75%. El
costo de la mano de obra es inferior, pero la accesitilidad es
pequefia v la desrasificacidn se ve dificultada nor 1la escasa

nrofundidad del bafo.

Las nérdidas de fusidn son mas elevadas (generalmente, del or -
den del 3 al 6%), y se debe tener cuidado nara evitsr inclusio-

Nnes gaseosase.

Hornos semi-rotatorios v rotatorios

Son similares, en muchos aspectos, a los de reverbero; rero es-
tan construidos nara girar sobrc un ejc horizontsl durante la -
fusidén. Tales hornos, anarte de utilizar el calor radiado nor
la 1lama de combustidn, pernmiten tambi€n, por su rotacidn, que
el metal cante por conriluccidn calor de las naredes refractarias

calientes cuando est@n nor debajio de 1la linea del metal estati-
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tico. AdcmAs se mejora la mezcla de la carga. FEl sistemza de ro
tacidn nuede ser mecinico y automdtico (rotatorio)o a mano (seni

rotatorio).

Las mismas ventajas e inconvenientes de los hornos everbero se

aplican también a estos hornos.

4. Pornos eléctricos

De los diversos tipos disvonibles para fundir aleaciones de co-
bre, los de arco indirecto, resistencia oscilante, induccidn de
baja frecuencia e induccidn sin niicleo de alta frecuencia, todos
tienen inconvenientes (uno de los cuales es el elevado costo de
capital y el elevado costo de la corriente), lo que reduce su u-
tilidad, salvo para las fundicioneés muy esmecializadas que traba
jan con una gama limitada de aleaciones. Sin embargo, los hor-
nos de induccidn sin nlicleo de frecuencia normal y media son me-
nos costosos y se pueden utilizar para las alcaciones do cobre -
normales. Todos estos hornos tienen una acusada accidn agitado-
ra que coadyuva a 1la mezcla de las cargas fundidas y, como quie-
ra due no hava productos de combustidn, la posibilidad de capta-

cidn de gas se reduce considerablemente.
Crisoles

Los hornos de crisol son, con mucho, los mas corricntes de los em-

pleados en las fundiciones no férreas.

Los crisoles fijos se fabrican esencialmente en tres formas. Duran-
te muchos anos, los crisoles se han fabricado de una mezcla de arci
11la v grafito; mero en la actualidad se cuenta con crisoles en los
que el grafito se ha sustituido por =1 carkono de silicio y el 1li-
gante de arcilla nor carbono. FEn términos gernerales la adicidn de-
carburo de silicio meiora la resistencia al chogue térmico, aumen -
tando la duracidn, mientras que ¢l empleo de un ligante de carbono
aumenta la conductibilidad térmica, pronorcionando una fusidn mas -

rédpida. Sin embarso, estas ventajas solo s=2 obtienen a exoensas de



un costo inicial mas clevado. Si sc desea que la duracidn del-
crisol sea satisfactoria, deberan adoptarse ciertas orecaucio--

nes, cualquiera aque sea la clase de crisol emnleado.

Todos los crisoles se deben calentar lentamente, ues con calen
tamiento demasiado rapido o desigual oroduce un ch.que t3rmico.
Por la misma razdén, cuando estén calientes, nunca se deberan ex
poner a corrientes de aire frio. Fl choquc t@r 1co puede oca-—-
sionar aerictamiento, v tales grietas, generalmente bhorizonta--
les en 1la nared inferior que forma el fondo del crisol o verti-
cales en el borde superior, van freccuentcmente acompanadas de

una desescamacion del vidriado.

Los crisoles se deberan mancjar con cuidado, nues muchos fallos
se deben a la2 mala anlicacidn de las tenazas, las cuales debe--
ran agarrar el crisol por lo menos mas abajo del tercio superior
de su altura y las ninzas apovaran cen toda su longitud y no so-
lanente en las puntas. %1 arco de las tcenazas deberd estar a-
bierto, de forma que no esté con contacto con la parte superior-
del crisol. Fn los hornos fijos, no se permitirz que el crisol
se.adhiera a su base: un voco de polvo de coque en la base, lo
impedira. Si el crisol se adhiere al horno, se deberZ tener nu
cho cuidado para-.desprenderlo sin que sufra dafos y no se debe-
r2 hacer palanca en su borde superior o cerca del mismo. Al car
gar, no se deciaran caer los lingotes y piezas metalicas pesadas,
sino aue se colocaran con cuidado, evitando el acubamiento,nucs
si una pieza de metal frio se introducc en forma de cufia en un
crisol caliente, su subsiguiente dilatacidn puede producir una
fisvura, =eneralmente, en forma de una grieta vertical en el pun

to de vresidn interior.

Los crisoles se deberan lirwiar por raspado después de cada fu-
sidn para evitar la formacidn de incrustaciones o escorias en -
el interior, lo que reduciria la fusidn al raeducir la transmi--
sion de calor al crisol. Tartién se evitarid rigurosamente el

recalentamiento o el "estofado'" (mantenimiento del metal a tem-
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neratura elevada durante largos periodos), pues esto no solamen
te reduce la vida del crisol, sino que aumenta la nérdida de me

tal v es una de las causas mas evidentes de la absorcidon de gas.

Los crisoples se almacenaran en lugar seco, norque, de-Io contra
rio, pueden absorver humedad de la atmdsfera; se calentardn len
tamente durante el nrimer calentamiento, con el fin de permitir

el desprendimiento de la humedad.

Procedimiento de fusio

La fusidn es una de lac speraciones mds importantes en la fundi
cion de aleaciones de cobre; la calidad de la pieza fundida dc-
nende, en gran varte, de la calidad del caldo con cuc se ha co-
lado, nor lo que el obietivo que se debc perseguir en la sala -

de hornos es el de producir metal de composicidn correcta, exen

o

3 - - -
to de impurezes, oxidos y gas, a la temperatura necesaria y con

la menor pérdida de fusidon posible. Esto no es dificil de con-
seguir, siempre que sc¢ nreste atencidn 21 procedimiento correc-

to.

La carea se deber3 pesar correctamente, lo mismo que todas las

adiciones, tales:.como el cobre fosforoso; deberi estar limnia v
seca y, en especial, exenta de arena adherida. Se deberi car--
gar en el horno con cuidado, esnecialmente en los hornos de cri
sol, pues es facil que se produczcan ‘“puentes”, obturidndose el
metal de forma que no llegue continuamentec al haSo de metal fun
dido del crisol. Esto puede dar lugar a un gran recalentamien-
to del metal liquido, ocasionando mayores pérdidas de metal vy
absorcion de gas. También es posible que la dilatacidon de una

vieza dec metal, =2si acufada, agriete el crisol.

Los aquemadores se deberAn recular para dar las condiciones de -
fusidn necesarias, pues unos qucmadores correctamente reeculados
pronorcionan una fusidn mas r3vida, la méxima economia de com--
bustible v las mininas p&rdidas de fusidn. En la fusidn de las

alcaciones de cobre, los mejores resultados sc obtienen cen una
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llama lieeramente oxidante; es decir, cuando rasa a través del
quemador algo mas del aire necesario para la compnleta combus--
tidn del fuel, garantizando asi que no queda fuel (o carbdn)sin
quemar en la llama. El fuel sin quemar en la atmdsfera del hor
no revresenta un mayor oeligro de cavtacidn de gas oor el caldo.
La comprobacidn de las condiciones de fusidn corr a es facil-
mediante el examen visual de la llama de salida del hornmo. Una
llama amarilla trasliicida con bordes verdes, indica un eauili--
brio correcto fuel/aire, mientras gue una llama onaca y muy lu-
minosa, amarilla o narania, es incorrccta ¢ indica un exceso de
fuel. Tales llamas son relativanente frias y funden lentamente.
Deberan evitarse las llamas brillantes, porque indican un exce-
so de oxireno, debido al exceso de aire. Tales llamas aumentan
drasticanente las pérdidas de fusidn, acortan la vida del cri--

sol y aurentan los tiemnos de fusidn.

Si 1a fusidn se lleva ¢ cabo en la forma descrita, no hav nece-
sidad de m3s fundentes o cubrientes que el carbdon vepetal, aue
reduce las nérdidas de fusion a un minimo al evitar la formacién
de oxidos. FEste carbdn no deberd estar finamente pulverizado o
en foruma ruy granulada, rorque podria ser exnulsad del crisol
por el soplado decl horno; deberd ser siempnre orecalentado nerfec
tamente antes de.la adicidn al crisol , ya que su naturaleza no
rosa forenta la absorcidn de huredad, que ouede sar una fuente-
gde eas en el caldo. Aderads, se decberd mantcner una cana conple
ta de carbdn vegetal durante todo el periodo de fusidn. FEl nor
centaje practico de carbdn veegetal es del 1% del neso de 1la car

ga.

No es conveniente enplear cobeiturz de carbdn vegetal en un hor
no de reverbero, onorque la fuerza de la llama arrastra al car--
bon.

Si, a mesar de todas las precauciones, el caldo ha absorvido
eras (hidrdgeno), v si se necesita un caldo de la wa8xima celidad,
el hidrdecno se nuede elirinar, bien haciendo pasar nitrdgeno -

caseoso a través del caldo, bien rediante el ernleo de tabletas
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desgasificantes.

Si se hacen pasar burbujas de nitrdseno a través del metal fundi
do, el hidrdoeeno nresente en el metal se difunde en las burbuias
de nitrGQeno, v es exnulsado a la atmdsfera. Se nec “ta una bo
tella de nitrdeeno exenta de humedad (de lo con ario, se intro-
duce mas hidréeeno en el metal), prevista de u a v3lvula reducto
ra vara permitir la resulacidn exacta del caudal v de un conta--
dor graduado en litros, unido nor una manguera risida a un tubo-
deszasificador de grafito (el acero se disolveria en el metal
fundido).

El tubo es fragil v debera ser mai:ejado con cuidado, y, para cvi
tar chooues térmicos cuando entre en el metal fundido, decberi

ser pre-calentado al roio mate en la salida del horno. Luego se
abrira el vaso del nitrdreno hasta aue se obtenga un caudal de
unos. cinco litros nor rinuto, v se introdicirii el tubo hasta el

fondo del caldo.

Es importante cue el cas esté nasando cuando el tubo nenetrz en
el metal fundido. porauc de lo contrario =l metal ncnetraria en -
el tubo, donde nuede solidifcarse e imnedir el nasc del fas.Cu2n
do el tubo se haya: introducido en el metal, la presidn del sas -
se¢ ruede eraduar oara suministrar un caudal de & a 10 litros por
zinuto, que nroduciria un movimiento de asitacidn suave, nero acu
sado, en la sunerficie dcl caldo. Un excecso de pas nucde haCer;
aue el metal sea exnrulsado violentamente del crisol. Un veriodo
de desgasificacidn minimo de 5 minutos (sefiin el volimen de 1=
colada v la cantidad de hidrdeeno nresente) earantizari exento =

de eas.

Las tabletas desfasificante contienen una sustancia que, cuando-~
se sumerre en el metal fundido, se descomnone niara formar nroxi-
do de carbdn, oue se esparce por el metal, exnulssndo al hidrére
no disuelto de la misma manera que lo hace el nitrdecno. Tales—
tabletas rueden humedecerse cuando ‘estédn cxnucstas al aire y de-

ben calentarse a 200-570°C, durante una hora, antes dc.suuso,por
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que de lo contrarick nrucden introducir mas hidréeeno del aue eli
linin=n. Cuando la desoxidacidn s=2 nccesaria, so dcberi efec--
tuar después del descasificado e inmediatamente antes de 1la cola
da.

—

—
El despumado v la colada son overaciones 2 1las gGe se debe dedi-
car minuciosa atencidon. Con los bronces induséfiales, l1a a@sco--
ria se deberé esnesar con una arena silicia scca (tal como 1la
nue s¢ cmolea pnara cl nroceso 002) ¥y no con arcna de moldeo scca,
que contiene arcilla, y, por comsicuiente, huredad, cue nucde in
troducir hidrdoeeno en el caldo. Cuando la escoria se hava esne-
sado. adecuadamente, deberz ser climinada nor comnleto v el nico-
de colada se limniara ncrfectamente antes dec comenzar cl vertido.
Se deberz comrrobar la temncratura del metal inmcdiatamente an--
tes del vertido; a2 cstos efectos, hav cn el mercado nirdmetros -
aue oronorcionan un se€rvicio nlenamonte satisfactorio en 1las fun
diciones, rero qu~ necasitan una verificacidn reriddica. Si no
se hace &si, pueden nroducirse eraves nerturbaciones a causa de
unas temneraturas incorrectas. Un nunto immortante, al cu~ no
se dedica suficiente atencidn, es el de la caida de temmeraturs-
debido Al emrleo de crisoles o cucharas insuficientcnmente preca-
lentados, los cuales deben estar calientes, por le Tenos al rojo

mate, cuando se vierte el metal en los mismos.

En ¢l caso de cucharas revestidas, ademds de 1a caida de ternera
tura existe también el eran neligro dc 1la absorcidon de hidrdeeno
de la humedad del revestimiento, si no esti comnletamente seco.

Para evitar la n@rdida de calor nor radiancién, nucde utilizarse-

ventajosarente una cubicrta aislada.

Métodos de !'oldeo

Arenas natursles.- El nétodo tradicional ‘e moldeo en las fundi

ciones ce bronce es con ‘verde” (es decir, cue contiene huredad),
utilizando un rodelo racizo 4c¢ madera o metal v apison=2do 2 ™2no,

a rAouinaz o ror nroveccion. Tal arena csti naturalnente aslome-
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rade, con un eontenido cn arcillzs del 7 al 14%, er=ros redonde=-
Jdos o subanculares v un contenido de hunelad, lo renor nositle, -
no surcrior al 5.6%. Las niezas fundidas de rayor tamao se fa
Erican con arena secads, tarbi&n, naturalmiente, azlorerada, nero
con mayor contenido de arcilla o huncdad, los nolle

estufas ( o en secadores nortatiles) = unos 250° , mzra eliiinar

la humedad 1libre.

El princiral inconveniente d¢ las arenas, natural—entc aclonera-
des, es su falta de estabilidad térmica, aquz conduce a una lzs—--
comnosicion fel anlorerante de arcills a la termveratura del retel
fundido. Fsto nroduce la deceradacidn Jde las nroniedades de are-
na, 2 nc ser acuc se elinmine regularmente una narte dc la arcna y

sc anaca arena nuceva.

Arenas sintéticas.- Consisten en une mezcla Ac arenas siliceas-

arlomeradas con 4.5%Z de bentonita, frecuenterente con una r2que-
Ta nrerorcidn de dextrina muv soluble v con un poco de¢ narefina-
nara neiorar la colsbilidad v reducir las caracteristicas dc se-
cado nl aire. Estas adiciones, desde luero, nroducen gases Vv,
nor consiruiente, nc son deseables en una arena nara riezas de
alecacidn Je cobre: nero este inconvenientc se coonensa cor la na
vor mermeabilidad ywmenor conteniso en hunz?ad de la arcna sinté
tica. Tales arenas son mas fAaciles de mantener z un nivel de ca
lidad constante aque las arenas naturalmente aclomeradas, como
consecuencia, en gran narte, de la mavor estabilidad térmica de

las arcillas aglomerantes.

Arenas aclomeradas con aceite v rcsina.— Se utilizan para fabri

caYr machos, ras btien nue moldes, v consisten en 2ren=as siliceas-
con adiciones de harines w aceites o resinass, qu2 nolimerizan al
estado solido cuando se cuecen. Tales mezclas tienen una larga-
duracion v adecusda resistencie en “‘verde”, micntras cue los ma
chos presentan un bucn acabado, con bordes Aclcados v escasa =2b-
sorcion de huredad, excelente colensibilidad y escasa formacidn-

de cas. Tu el mcrcado existcn muchas imarcas reristradas de aglu
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tinante, y este tiro de material es, nrobablemente, el que més se

utiliza nara materizles destinndos a fabricar machos.

-
D

Procedir.ientos del COZ.- Zn aste procedi~iento sz mezcla una are

na silicea con 3-4% de silicato sdédico, v, cn ocsasiones, con un

2egente colamsibilizador, v se endurcce haciendo/pﬂég; C0, ~ascoco

2
a través del macho o molde. Las ventaias de esée nrocedimziento -
son la precisidn de medidas, la facilidad de moninulacidn d2  los
machos, elevada resistenciz » la erosidon del netal fundido, baic~
contenido de humedad y ausencia de huros desapradables v tdxicos,
rero, en l» actualidad se dismone de un naterial desarrollado
nor la British Mon-Ferrous letals Research Association que niejora
considerablemente las oropiedades de colamsibilidad a nuy Lajo
costo. Se conocen alrunes variantes de este orocedimiento, en
las que las arenas agloneradas con silicato sédico se ondurccen
nor nadio de aditivos cuinicos solidos. Son dudosas, sin embarro,
l~s ventaias de tales nrocedinrientos a@nbre 1la ranidez, simrlici
dad y seruridad del procedinieunto normal CO29 salve para anlica

ciones ruy csprecizles.

Arenas autofraguantcs.- Est2Zn tasadas on dorivados del furfural-

y/o de resinass fendlicas, mezcladas con un catzlizador, tal cono-
el Acido fosfdrico. Cuando estdn parcialmente curadas, estas are
nas oroducen riucho rcas; el tiempo necesario para un froruado com-
vleto, junto con las mal=ss carecteristicas de colansibilidad, dus
tifican lz noca pooularidad loerada nor aste tinc de materi~l en

la fundicidn ce aleaciunes de cobre.

Procedimiento de caja celiente.- Este nrocedi:riento se basa en -

una varieded de resinas de fenol/urca/furano, con adiciones de ca
talizadores, cue se utilizan para nroducir rapidacente c~randes

cantidades de pequedos machos en nAacuinas.

Procediviento de la c”scera.- Se tratz de un orocediriento sini-

lar al de la cajz caliente, s2lvo aue anui se formn una cana rela-

tivarente delrada de arena cue, desde lueco, »nronorcion2 una exce
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lente colansibilidad. Tarbi@n se lecra muy buen acazbado v buena
prcecisidn disiensional, pero tienc el inconvenicnte del hurno  nue
se produce en la colada, lo aue hace necesario un extractor

su eliminaciodn.

Sistemas de Alirentacidn

Tl objeto de todo sistera de bebederos o de alirmentecidn, es el
de suninistrar un medio para nue cl rnctal lisuido renetre on 1la
cavidad del rclde y, en consecuencia deber? estar nroyectado na-

ra cumplir los sicuientes objctivons:

2) Circulacidn suave del metal sin turbulencias en narte alguna

del sistena, e¢st@ vacia o llena 1la cavidad del nclde.

b) T1 retal cue entrz en el molde deberd estar lirmio v exento-

de 8xido o de otras inclusionnes necivas.

c) La velocidad del metal que entra en el riolde deberd ser lo
suficientimente baj2 parza cvitar la cerosidn del rolde o da

la sunerficie del nachon.

d) El gradiente de temweratura del rolde llenc deber? reducir -

el ninico la norosidad dc contraccidn y la deformacién, y

e) =Rl siste=2 decberd ser lo mas corte v sencilln vosible (en
tanto lo pernitan a, b, ¢ y d) nara evitar temneraturas dc

colada innecesariarcente clevadas.

Durante los @iltimrs atos se han llevadn a cabo iuchas inves-
tigaciones scbre estos sistenac., loeranco establecer ciertas
condicicnes bésicas aue nucden anlicarsc a casi tondos los ti
nos de piczas fundidas y ocue cumnlen la totalidad o la rmayo-
ria de los obijetivos arriba nencinnados. Estos reaguisitos

se renresentan en la Figura Mo.5 v sen los si~uientes:

~-Cubzt=s de coleada

Daber? ser, rrcferentcrente, da2 forra reoctanrular, rara re-
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ducir al minimo 1la turbulencia, lo suficientemente crande na
ra que se llene facilmente sin rebosar, v lo suficienterente
profunda (8 - 10 centimetros) mnara evitar la formacidn de re
molinos en la boca del canal de alimentacion (canal descen =-
dente), el cual tendra un radio amnlio rara reducir la turbu
lencia y evitar la formacidn de bolsas de aire inmediatamen-

te debajo de la boca.

Mo creo necesario hacer resaltar que la cubeta deberi ser
también lo suficientemente amnlia nara evitar aue el chorro-
del metal caiga directamente en el canal de alimentacidn,nor
que esto echaria nor tierra la mavoria de los obietivos cue
se persiguen con el emnleo de una cubeta de colada. La cubke
ta debera mantenerse llena durante la colada, de forma que -
l1a escoria y la suciedad nuedan flotar en la sunmerficie v no
desciendan nor el canal. Para voiezas fundidas grandes, se
deberd aumentar el tamafio de la cubeta vy se suele utilizar -
“con tapdn u obturador nara tapar la entrada del canal de ali
mentacion rientras se esta llenando la cubeta, cvitando

gue el primer metal (generalmente frio y sucio) descienda
nor el canal. El tapdn se nuitara cuando la cubeta esté 1lle

na y deber3 calentarse bicn antes de su uso.

Rebedero o ca2nal de alimentacidn

Este es aquizZ el elemento mas imnortante del sistema y el

aue recibe, peneralmente, la menor atencidn. Si se deia que
un chorro de metal caiez librcmente nor sravedad adoptarda -
una forma coOnica; si se hace caer nor un canal de raredes la
terales, la corriente metalica se contraera a nartir de las-
naredes decl canal, conforme va eanando velocidad en la caida
(hasta que los bebederos estén llenos y se obstruyva el fondo
del canal) v el aire nenetrara en el molde, dando luear a la
formacion de 6xido vy burbuja de aire. Si, por el contrario,
el canal es de forma coOnica, nucdce llenarse ranidamente, ver

mitiendo aue el metal circule con suavidad hacia los bebede-
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ros. La conicidad correcta puede calcularse o leerse en un
erdfico (Ficura No.6 ). El caudal del metal a través del
sistema de bebederos devendc del di“metro del fondo del canal

de zlimentacidn vy dc su altura.

En la figura No. 7 , se indica el caudal, en kilos por segun-
do, para diversas alturas del canal v di3metros de la boca.
Si una pieza fundida se alimenta nor el fondo, es decir, 1a
masa2 de la nieza cueda nor encima dec la base del bebedero,se
deberd aplicar un factor de correccidn para tener en cuenta
el efecto de la retropresion conforme se llena la cavidad
del molde; este factor se daz en 1la fieura Ho. 8 s v debe 2
nlicarse al caudal antes de determinar el diametro de 1la bo-

ca del canzl de alimentacion.

Base del crisol

Se trata de un ensanchamiento en la basec del canal de alimen
tacidn nara recoger el nrimer metal cazido y nmermitir la reduc
cidon de velocidad del caudal del metzl y el cambio de direc-
cidn con la menor turbulcncia v erosidn de la arcena nosibles.
Su diZmetro y nrofundidad deberan ser, anroximadamente, dos -

veces el didmetro de 1la boca dal canal e zlimentacion.
-Bebedero

Deberd ser nreferible de seccidn rectansular, con una area de
la secridn transversal de, nor lo menos, dos veces la de la
seccidon del fondo del canal de alimentacidn para reducir asi,
como minimo, 2 la mitad le velocidad del metal. Aderzs, debe
ra orolonearsc bastante mas alld de las entradas, con el fin
de desviar el primer metal, nue contendri cierta cantidad de
6xido, hacia dicha nrolongacion. Desde lueco, se debera evi-
tar los codos bruscos v los cambios rementinos de seccidn,vpor

que vueden oroducir aeitacidn y retcncidn de aire.
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~Entradas

Siempre que sca nosible, deberan arrancar de la narte suoerior
dec l1la barra del bebedero, con el fin de que no entre rmetal en
la nieza fundida, hasta aque el bebedero esté lleno. Si hay -
mis de una entrada, es imnortante asegurarse cue el caudAal es
igual en todas las bocas, cosa gue sc puede lograr reduciendo
la seccidn a continuacion de cada entrada, en una cantidad -

ifual a la seccion de diche entrada.

La relacidn entre la seccion de la narte inferior del canal -
de alimentacidn, seccidn del bebedero,scccidn total de las en

tradas, se conoce con el nombrc de relacidon de alimentaciodn.

Una vez fijado el Eanaﬁo del canal de alimentacidn vara nroror
cionar un caucdal determinado, se calcularan las dinmensiones -
del bebeidero v <de las entradas nor medio de la relacidn. Con
aleaciones aue no fcrman escoria facilmente (por ejemnlo,bron
ces industriales y fosforosos), la relacidn debe ser de 1:2:2
a 1:2:4. Con las aleaciones aue forman escoria (nor ejemnlo,
el bronce de aluminio), la relacidn deberd ser: 1:4:4 a 1:4:8,
con el fin de reducir 1=z velocidad del metal para aue cexista-

menos turbulencia y, por consiguiente, menor formacidn de es-

coria.

Los nuntos en aue las entradas se unen con la nieza, tienen -
también ciertz imnortancia. En las aleaciones de intervale -
de solidificacidn largo, aue son, generalmente, alcacicnes -
que nc forman escoria, sec admite alguna tclerancia con resvec
to 2 los requisitos enunciados, esnecialmente cuando una obh--
servacidn estricta hapa antiecondomica la nroduccidn, como su-
cede, nor ejemmlo, con el molden a maauina. En cambio, con
las aleacioncs de intervalo de solicdificacidn corto (que for-

ma escoria) es esencial ascsurarse “dc oue se cumnlen estos re

quisitos, si se desea obtener una pieza exenta de escoria.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

6.2

1.

A pesar que en el Perili el desarrollo de la Industria de

Fundicidn Wo Ferrosa por el sistema de moldeo a presidn es
el mas dinamico (tasa acumulativa promedio anual de 18.6%),
la produccidn no abastece adecuadamente el consumo interno
(se produce solamente alrededor del 25% de piezas fundidas

a presidn que necesita un auto).

La evolucidn del consumo de piezas fundidas a presidn, es
fuertemente condicionado por las tendencias de la Indus

tria Avtomotriz (principalmente las aleaciones de zinc).

La programacidn automotriz (vaises del Grupo Andino) al 1li
mitar al minimo la variedad de modelos a producir incide -

favorablemente en la produccidn de componentes fundidos.

Preferencia en la industria de fundicidn a presidn macio -

nal por una especializacidn en empresas integradas.

Centralizacidén de 1la Industria de Fundicidén o Ferrosa en

Lima y Callao.

No existen en el pais Centros de Investigacidn sobre Fundi
o o

cion.

La product.ividad de esta industria en el PerQ es muy infe-

rior al promedio mundial.

Prevalecen las pequznas empresas.

Pucde senalarse la falta de mano de obra calificada como -
uno de los principales problemas de las fundiciones de me-~

tales no férrcos actualmente.

Recomendaciones

1.

Apoyo del Gobierno a la Industria de Fundicidn, con la fi-
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nalidad que se oriente a mercados externos; principalmen-

te en los sigulentes aspectos:

-Creacidn de precios domésticos para los metales refinados

producidos en el pais (cobre, zinc, plomo).

-Facilidades para importar directamente los productos au-
xiliares de fundicidn como: Crisoles, productos afinado

res, aglomcrantes, etc.
-Dar normas técnicas nacionales 2 los nroductos fundidos.

Esto se reflejara en: Menores costos, mayor empleo dec nma
no de obra nacional, ingreso de divisas, producto garanti

zado, desarrollo tecnoldgico, =tc.

Al no contar nuestro pails con yacimientos importantes de
mineral de aluminio, se debe tratar de reemplazar est2 me
tal en la fabricacidn de wniezas utilizando el sistema de
moldeo a presidn y en coquilla por ¢l zamac (en muchos ca

sos tecnoldgica y ccondmicamente @s factible hacerle)

Las bondades del zamac deberan ser divulgadas por una Ofi

- - -
cina Técnica.

Fortalecimiento de la Industria Auxiliar de Fuandiciodn.

Se hace imprescindible la creacidn de un Centro de Investi
gacidn Metalirgico (Transformacidn de Metales No Farrosos,
Fundicidén Ferrosa y No Ferrosa), para tal cfecto sz decbera

coordinar con el ITINTEC.

Se ha detectado como oportunidad de inversidn la instala—-

cién de una Planta dz Fundicidn a Presidn de ifetales No Fe

rrosos,

La inmplementacidn del proyecto sc justifica principalmente
por:

~La sustitucidn dec i portaciones, reduciendo el egreso de
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divisas.

~La disponibilidad de materia prima, que le confiere al Pe
rii ventajas de costos de produccidn con respecto al resto

de paises del GRAN.

-La posibilidad de exnortacidn, principalmente al GRAN y
otros paises, especialmente dentro del marco de la Deci -

sién 129 (Programa Automotriz).

-Asirdilacidn de una tecnologia avanzada en la fabricacidn-

de productos fundidos a presidn.

Se recomienda llesvar a cabo el estudio de factibilidad de

este proyecto.



VII. ANEXOS




ANEX0 No.1

PRODUCCION KUNDIAL DE PIEZAS FUNDIDAS NO FERROSAS EN MILES DE T.M.

AROS 1970 1971. 15974

PAI3 1970 1971 : 1974

Aleac. Aleac. fagne- lAleac. Aleac. Aleac. Hagne- Aleac. Aleac. Aleac. Magne- [Aleac.

Cu, Al. sio Zn. Cu. Al. sio Zn. Cu. Al. sio Zn
australia 29,2 22.6_,_-__  11.8 - 17.0 - 25,0 17,0] 39,0 - 16.9

Austria _ 4.3 1l.6 __ - - S.4 - - - 4,399 - =
(3eleica 8.7 5.4 - - 5.0____ - - 3.3, _C.41 6.8 - _...53
3rasil _ 2.0 1.1 _ 0.4 2.3 14.7 1.4 3.7 9.4 _11.0 26.9 10.3 L3
(Canadi - 23.7,.9.8 | 16.1 - - 1.3 =T 450 1.3 20.0
Checoslovaouia 4.3 23.3_ 0.2 0.1 4.8  23.3 0.2 0.1 10.4 47.7 - -
inamarca - P - - - - - 2 1 0.6 - -
| Zspafia 13.4 1507__ - 50.6 17.5 _ 42.0 - 5.8 320 _8&.0, - -
|Zstados Unidos 342.5, 583.3 _15.4 315.9 319.8._ 715.4 20.0 333.8 302.0 815.1 22.1 330.5
Filipinas 0.6 _ 8.4 __ - 1.2 1.5 - - 2.5 3.4 - =
|*inlandia 2,2 L0 _ - 0.4 08 _-_.,06_ - 1.4 _ 1.1 - 0.2
Francia _ 43,1 141.3 0. 6 36.8 39.5 __150.6 __ 0.4 37.0. 42.5 176.0 - 45.1
4rac_Bretada 72,5 135.2 . 1.3, 76.61.72.0 172,91 1.1  69.4 . 71.3,134.2 -  19.0
[Jun>ria. 1.4 15.2 _=___ 0.4 L4, 11.1 - 11 _9.3 186 - 1.8
[ Israel 2.6 1.2 - 0.6 3.0 2.0 - 0.8 3.5 2.6 0.05 1.0
Italia 6G.0 102, 0[ 2.3 42,0 63,0 166.0 - 44,0 _61.0 212.0 1.9 43.0
| japon 118.5] 335.5 0.3 60.1 112.1 334.9 0.1 60.7 120.0 395.5 0.2  6l.4
Lu mburgo 5.5 0.08._ -, _ , 0.4 0.05 - - .05 - - -
.iexico 5.3 :.4-_-‘ - _ 1.2 - - 8.5 13.0 - - 18.6
loruega - N . - - - - 9.5 - - =
. [Tueva Zelaniia 4.0 3| 0.3 3.5 2.7. - - 4.3 3.1 - 0.4
"ortugal 4.8 0.C - 0.9 4.2 0.8 - - 1.7 1.3 0.01 1.8
“ep.Arabe Uaida 1.0 - - - 1.0 072 - 2.3 =7 0.3 - 7T
[Pep. de China 2.3 4.7 -7 - 237731 - - TI3T 88l - [
Rer.TFederal Alemana 93.9 241,6 40,2 65.0 91.2 227.3 39.1 60.3 85.2° 233.9 23.8 | 59.1
| Rep.Sudafricana 7.8 4.4 - - 7.7 4.4 - 2.5 9.1 - - -
[Suecia 15.0 18.7 9.3 2.2 12.0 16.0 0.3 2,0 13.3 23.2 0.3 I 2.3
= 0.3t -~ _-_ = 0.3, 0.003 - 0.046 2.1 3.0 = 716
9,2 __.___:__ - - 5.7 3.8 - 0.7 7.8 4.4 - 1 14
29.€ - - 28,6 - - - 30,5_ - -1 =

5.C| 0.01] 5.0 - 4.4 0.01 - t -
£30.2 |1854.09 61 8 | 680 1 [839.5 ﬂ.870 453 66.8 707.74 882.6 2282.4 60.46| 707.7




NOTA:

Los paises que no aparecen en esta relacién (con excepcidn de la U.R.5.S5.), no tienen un voli
men de produccidn significativo.
Los datos de este Cuadro representan probablemente el 85% de la proc-iccidn mundial de piezas-

moldeadas.

No se incluye la produccidén por el método de Fundicidén a Presidnm.

'FUENTE: Revista Colada. Asociacidn Técnica de Fundicidén A.T.F. (Espaiia)



ANO

1963
19¢4
1965
1966
1967
-1968
1949
1270
1971
1972
1973
1974

FUFNTE :

LA FUNDICION NC ¥ZRROSA EN JAPOM

AJEXO W°

2

A.- PRODUCCINY DE LA FUNDICION

NO FERROSA EN EL JAPON (TM)

ALEAC.MET.LIPEROS.

ALUMINIO MAGN

44117
56842
59323
7359¢
95274
122018
146527
177831
171253
163285
183568
172790

295
117

73
107
139
115
204
257
154
225
229
192

44412
56929
59396
73076
95413
122137
146732
178038
171407
163510
183797
172982

ALEACIONES DE
TOTAL COBRE BROMCE LATOW

2759
4036
3556
3370
4372
4819
5489
6174
5863
5536
£712
7223

Center Foundation.

55€44
655438
€1133
£1241
67713
70755
74208
81312
76164
77003
87461
84248

15111
15254
13999
13585
16407
18337
19861
23215
21725
20805
23n32
21058

Fourdry Statistics of Janan 1974.

Janan

COZRE
OTROS
5573
5376
4538
4942
6058
6549 1
6281 1
6304 1
6223 1
4951 1
5728 1
4745 1

TOTAL
79092
99264
83226
83138
04549
00460
058372
17005
n9as75
08295
22933
17274

General

46652
53094
58581
70215
85624
111400
136344
157699
163719
203426
232506
222732

Foundry

FUHNDICION A PRESION
ALGMINIIO ZINC COBRE

30553
33399
25652
35253
42451
49882
54416
59216
60459
£3830
73861
59877

801
969
826
384
1257
1503
2046
2586
2184
2124
2435
2717

ESTANO PLOMO TOTAL

281
305
175
127
195
166
182
204
160
127

413
1495

369
371
344
364
447
595
599
716

86

35

78655

88130

88579
106843
129975
163546
193587
220421
226608
269542
309215

GRAN
TOTAL
202,159
235,323
231,201
263,057
319,937
386,143
446,149
515,514
507,990
541,347
615,945

286821 577,077

96
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B. PERSONAL OCUPADO EN LA INDUSTRIA DE FUNDICION

NO FEPROSA EN JAPON

(UNIDADES)
ANO FUNDICICN POR - FUNDICION A PRE-

GRAVEDAD SION TOTAL
1969 24,895 13,197 38,092
1970 22,221 13,355 35,576
1971 20,144 12,864 33,088
1972 18,472 13,632 32,104
1973 18,195 13,826 32,021
1974 17,369 13,099 30,468

C. NUMERO DE EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DE FUNDICION

NO FERROSA
AfT0S 19790 1971 1972 1973 1974
TIPO
FUNDICION POR GRAVE
DAD 264 241 251 233 240
FUNDICION A PRESION 105 103 118 115 115
TOTAL 369 344 369 348 355

FUENTE: Foundry Statistics of Japan 1974. Japan General Foundry.

Center Foundation.



D. PRODUCTIVIDAD T?/HOMBRE

A0 FUNDICION A PRESION
1970 16.5
1971 17.6
1972 19.8
1973 22.4
11974 21.9 .

E. PRODUCTIVIDAD VBP/HOMBRE

Unidad:1000 Yen

ANO . FUNDICION POR GRAVEDAD FUNDICION A PRESION
1970 7638.5 7,149.2
1971 8105.3 7,482.7
1972 7702.7 9,442.3
1973 9614.9 11,030.2
1974 12881.6 13,698.7
FUENTE: TFoundry Statistics of Japan 1974. Janan General TFoundry.

Center Foundation.
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ANEJXO No. 3

LA FUNDICION NO FERROSA EN LA REPUBLICA FEDERAL ALEMANA

A. PRODUCCION DE LA INDUSTRIA DE FUNDICION ALEMAMA DE

1950 a 1970 (en 1000 TM)

ALEACIONES HO

, FERREAS
ANOS
ALEACIONES LI ALEACIONES PE TOTAL
GERAS SADAS

250 30 52 82
1951 42 63 107
1952 48 59 107
1953 53 62 115
1954 69 80 149
1955 89 98 187
1956 88 101 189
1957 91 101 191
1958 99 93 19¢
1959 113 103 221
1960 151 127 278
1561 152 134 286
1962 156 126 282
1963 167 123 250
1964 204 148 352
1965 204 155 379
1966 212 135 347
1967 179 123 302
1568 227 151 378
1969 270 170 440
1570 282 172 454

FUENTE: Asociacidn T&cnica de Fundicidn (Espana).



3.~ PQRCENTAJES DE PRODUCCION TOTAL DE MATERIALES

12§0 1960 1970

Pundicion pris (incluido grafito esferoidal) 34,3 | 8l1.2 78.7
Acero moldeado 7.8 8.0 7.3
Fundicidn maleable 4.2 4.7 5.5
Aleacion de hierro-carbono Total 96.4 | 93.9 91.5
Metales lireros 1.3 3.3 5.3
Metales nesados 2.3 2.8 3.2
Metales no Férreos; Total 3.6 6.1 8.5
TOTAL 100.0 [100.0 { 100.0

FUENTE ° Asociacidon Técnica de Fundiciodn

- COoT -
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C.- EMPRESAS, TRABAJADORES Vv VOLUMEN DE VENTAS
EN LA INDUSTRIA DI LA FUNDICION
( 1950 - 1970 )

FUNDICION DE HIERRO,ACERO V “ALEAPLE WDICION DE METALES NO FERREQS
N° DFR NBREROS VOLUMEN DE VTAS. - N° DE OBREROS VGLUMEN DE VTAS
ANO  FUNDICIONES (EN 1000) (Fn miles de rill¢FUNDICIONES (EN 1790 (En miles de -
nes de DM). * [rillones de DH)
1950 1,111 136 1,120 632 16 N0.177
1951 1,167 154 1,753 388 20 0.364
1952 1,180 155 2,169 1,103 20 0.327
1953 1,165 148 1,976 1,123 21 0.309
1954 1,124 161 2,243 1,121 24 0.385
1955 1,127 178 2,816 1,163 28 0.547
1956 1,121 180 3,149 1,141 30 N.568
1957 1,116 179 2,993 1,134 30 0.530
1958 1,109 163 2,889 1,094 31 N.542
1959 1,132 180 2,952 1,051 32 0.603
1960 1,115 190 3,624 1,080 36 0.855
1961 1,107 188 3,951 1,044 37 n.829
1962 1,087 181 3,895 1,763 : 34 0.750
1963 1,064 173 3,677 1,042 36 0.757
1964 1,040 182 4,117 1,074 39 0.981
1965 1,019 176 4,390 1,046 41 1.151
1966 964 157 4,066 1,069 38 1.078
1967 919 145 3,543 1,043 34 3.938
1968 898 155 3,891 1,029 36 1.141
1969 886 162 4,767 224 41 1.491
1970 851 163 5,300 9909 42 1.764
(*) A partir de 1968, sin imnuestos

D.M. : Dentsh Mark - Marco Aleran

FUENTE : Asociacidn Técnica de Fundicidn



REPARTO DE FUNDICIONES DE METALES NO FERROSOS SEGUN

EL NUMERO DE OBREROS*

OBREROS 1-49 50-199 200 - 499| 500 - 998 | 1000 y mis | TOTAL
Numero de empresas 415 85 18 0 5 525
Porcentaje (%) 78.4 16.1 3.4 1.1 1.0 109.0
Nimero de Obreros 5,948 7,917 kst 4,153 k% 29,29
Porcentaje (%) 18.7 27.0 - 14.2 - 100.Q

(*) Solamente para fundiciones de participacidn importante

(**) No especificada por razones particulares, pero comprendida en la cifra tc+al

FUENTE:

Asociacidn Técnica de Fundicidn (Espaia)

s 207 =



E. SUMINISTROS DE ALFACIONES NO FERREAS EFECTUADG EN 1970

A 10S DIFERENTES SECTORES D& COMPRA EN 7%

SECTORES ALUMINIO MAGNESIO COBRE ZINC
% % ® %

Constitucidn de vehiculos 54.1 91.5 2.1 56.9

Constitucidn mecdnica 18.1 4.5 51.0 5.1

Construccion electrica 11.0 2.4 3.9 10.4

Mecanica de precisidn y optica 2.5 0.6 1.9 2.0
Vivienda, objetos de arte moldea

dos y fundicidn de campanas. 2.7 - 3.9 1.4

Varios 11.6 1.0 37.2 24.2

100.0 100.0 100.0

10C.0

- €0T =
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ANEXO N° 4

FUNDICION A PRESION

A.- PRODUCCION DE PIEZAS COLADAS A PRESIOM 71 1567
( 1 MILES DE TONELADAS )

ALUMINIC ZINC CORRE MAGMESIQ OTRDS  TOTAL %

Alemania Occidental 53.0 40.6 6.1 27.5 1,8 129.0 29.0
Francia 39.1 31.9 1.3 - 0.1 62.5 14.0
Inelaterra 41.3 64.9 - - - 105.3 23.6
Italia 63.0 28.4 0.8 - 0.2 28.0 21.9
Austria 2.5 0.4 n.3 0.0 - 3.2 0.7
Bélgica 1.3 1.2 - - - 2.5 0.6
Finlandia e.7 n.1 0.4 - n.1 1.3 9.3
Suecia 4.2 n.9 1.5 - - 6.6 1.5
Espana 11.0 9.0 - - - 20.0 4.4
Dinamarca

Noruega

Paises B=ios

“Portupal 5.4 11.3 1.2 - - 17.9 4.0
Suiza
Turquia
Eurona Occidental 217.5 186.% 11.6 27.5 2.8 446.3 100.0
Estados Unidos 397.8 376.8 11.7 8.3 13.0 827.6 181.0
Japdn 85.6 42.5 1.3 - C.6 130.0 29.1

FUENTE Asociacidn Téecnica de Fundicidon (A.T.F.)
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B. PPODUCCION DE PIEZAS COLADAS A PRESION “PER CAPITA"

(1967)

PRODUCCION "PER CAPITA" EN KG.
MERCADO COMUN EUROPFO 2
ALUMINIO ZINC FUNDICION A -
" PRESION TOTAL
Alemania Occidental 0.9 0.7 2.2
Francia 0.6 0.35 1.3
|Belgica 0.15 - 0.15 0.3
Italia B 1.3 ) 0.55 1.9
[Media 0.73 0.51 1.42
Austria . 0.35 0.05 | 0.45
;Inglaterra : 0.8 : 1.2 2.0
|Espatia - - . 0.3 =
Finlandia _ 0.15 0.95 0.3
Noruecga - 0.2 -
Suecia 0.5 0.1 0.85
Media 0.45 0.3 ; 0.9
U.S.A. _ .. 2.0 1.9 . 4.0
apdn 0.85 .. 0.4 1.3

FUENTE: Asociacidn T@cnica de Fundicidn (Espafia)



C. CONSUMOS APROXIMADOS POR SECT)RE{ INDUSTRIALES (%)

METAL ALEHANIA TPANCIA INGLATERRA*| U.S.A.%*% JAPON
OCCIDENTAL
e - Q
TRANSPORTE Aluminio 49,7 77.7 43.6 63.4
Zinc 65.0 47.3 60 46.1 42.9
ELECTROTECNIA Aluminio 20.4 4.1 - 2.2 17.9
Zinc 9.8 7.5 - 4.2 22.7
CONSTRUCCION MECANICA Aluminio 19.5 __4.2 - 27.7 4.2
Zinc 3.7 7.2 11 24.7 11.1
CONSTRUCCION Aluminio 0.4 0.7 ~ 2,1 1
Zinc 6.8 17.7 11 4.3 10.8
MENAJE Aluminio 7.1 11.5 - 13 J.7
Zinc 7.7 11.7 ) 16 4
Aluminio 2.9 1.3 - 11.4 2.6
Zinc 5 8.2 9 4.2 2.7
*  Sdlo zinc
*%* S8lo la produccidon de encargo, no la integrada

FUENTE: Asociacidn Técnica de Fundicién

(Espafia)
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ANEX0O No. 5

EVOLUCION DEL COSTO DEL SALARIO MEDIO POR HORA DE TRABAJO

EN LA INDUSTPIA DE FUNDICION Y DEL INDICE DE PRECIOS ©DE

CONSUMO EN EUROPA OCCIDENTAL ENTPE OCTUBRE DE 1974 Y

OCTUBRE DE 1975

(EN UNIDADES WONLTARIAS DEL PAIS RESPEC -
TIVO

TALS OCTUBRE 1974 OCTUBRE 1975 VARTIACION %
Alemania Occidental 16.09 17.50 8.76
Austria 71.72 86.19 20.18
B&leica 244,30 281.26 15.13
Dinamarca 31.926 38.304 20.17
Esparia 150.36 201.97 33.88
Finlandia 16.072 20.21 25.75
Francia 17.131 19.715 15.08
Gran Bretafia 131.50 164.03 24.74
Holanda 13.893 14.745 6.13
Italia 2550.53 3600.00 41.14
Noruega 33.15 39.15 18.13
Suecia 26.25 31.64 20.53
Suiza 18.40 19.20 4.35

FUENTE: Comité de Asociaciones Europeas de Fundiciones.
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ANEXO ¥ 6

PROPIEDADES MEDIAS DE LAS ALEACIONES TIPICAS UTILIZADAS EN

LOS PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION. "CANICA

RESIST. A LIMITE DI ALARGA-
PROCESOD ALEACINN LA TRAC - TLUENCIA MIENTO.
CION. Ra /mn2
Yo /ma2
11 ld Fierro 3. 3%C 00 7% Iino
oAregaen Tundido 1.87%Si el resto Fe 22.5 - 2.5
€ Aluminio  5%Si el resto Al  13.3 6.3 6.0
Moldeo en Alurninio 5%S1i el resto Al 16.8 6.3 2.0
Coquilla
Moldco nor Aluninio 5%Si el resto Al 21 .8 7.0
Inycceidn Zinc 4%A1 9.C4 Me
1%Cu el resto Zn 33 - 7.0
Co}ada C2an Bronce-Al 9%41 3% Fe 61.8 22.5 40.0
trifuea. resto Cu
Bronce-Al 9%A1 3% Te
Foria resto Cu 59.7 24 42.0
Meenesio #A1 0.37 Mn
17Zn el resto Mg. 26.7 17.5 15.9
. .. . 3%A1 0.3% Mn. a
Laminacidn Marnesio 1%2n el resto Me. 26 15.5 21.9
o & - 3%13.1 0 . 3% Mno 4
?".ﬁ . .
Extrusion Haonesio 1%Zn el resto Me. 27.4 18.3 15.0
Estirado en 0.47%C el resto F¢
Frio Acero 0. 8%Mn. 80.8 52 12.9
Metalurgia
de nolvos "ierro 24.5 17.5 7.0
Electro-
conforma- Nicuel 77.3 - 16.9
cidn.
FUENTE Asociacidn Técnica de Fundicion (A.T.F.)





